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PROCES-VERBAAL 


VAK  D£ 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATÜURKUNDK, 


op  Zaterdag  26  Juni  1886. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Michab- 

LIS,      SCHOLS,     VAN     DlESEN,     J.     A.     C.     OUDEMANS,     BeHRENS, 

Stokvis,  Pekelharing,  Bosscha,  Verloren,  Gunning,  Grin- 
wis,  Raüwenhoff,  Zeeman,  Place,  Hubrecht,  Korteweg, 
Ma.c  Gillavry,  Forster,  de  Vries,  Beijerinck,  van  't  Hoff, 
Fratïchimont,  Martin,  Zaaijer,  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans, 
Secretaris.  Voorts  het  correspondeerend  lid  de  Heer  C.  L. 
VAN  DEE  Burg. 

—  De  Voorzitter  verwelkomt  den  Heer  van  der  Burg, 
med.  Dr.  te  Batavia,  tijdelijk  naar  Nederland  teruggekeerd. 

—  Het  Proces-Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en   goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^  J.  Bosscha,  Secretaris  der  Hollandsche  Maatschappg 
der  Wetenschappen  te  Haarlem,  10  Juni  1886;  2^.  J.  Tide- 
MA.N,  Secretaris  aan  het  koninklyk  Instituut  van  Ingenieurs 
te  's  Gravenhage,  25  Juni  1886;  3^,  Th  Lefèvre,  Secretaris 
der  Société  royale  malacologique  de  Belgique  te  Brussel, 
15   Juni   1886;  4^.  L.  Delisle,  Directeur  der  Bibliothèque 
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nationale    te    Pargs,    5    Juni  1886;  5^.  den  Secretaris  der 
Société    mathématique   de   France  te  Parijs,  1886;  6^.  den 
Secretaris  der  Société  zoologique  de  France  te  Pargs,  1886 ; 
7^.  DB    MiLLOUE,    Conservator    van    het    Musée   Guimet   te 
Lyon,  1  Juni  1886;  8®.  A.  Vivibn,  Secretaris  der  Académie 
nationale  des  Sciences,  belles-Lettres  et  Arts,  te  Bordeaux, 
31  Mei  1886;  9^.  O.  Mortel,  Bibliothecaris  der  üniversité 
te    Bordeaux,  31    Mei  1886;   10^.  A.  Gaste,  Secretaris  der 
Académie   des    Sciences,    Arts  et  belles-Lettres  te  Caen,  30 
Mei  1886;  11^.  A.  Durieux,  Secretaris  der  Société  d'Emu- 
lation    te  Cambrai,  31  Mei  1886;    12^.  J.  Garnibr,  Secre- 
taris  der  Société  des  Antiquaires  de  Picardie  te  Amiens,   6 
Juni    1886;    13^.    E.    Lemairb,    Vice-President  der  Société 
académique    te   St.  Quentin,    17  Juni  1886;   14^.  W.  Fox, 
Bibliothecaris   der  royal  medical  and  chirurgical  Society   te 
Londen,    26    Mei    1886;    15^.    den   Secretary    of  State  for 
India    te    Londen,    5   Juni   1886;    16^.    J.  E.  A.  Martin, 
Bibliothecaris    van  het  Verein  für  Thüringische  Geschichte 
und  Altertumskunde  te  Jena,  9  Juni  1886  ;   170.  O.  Buchn£&, 
Secretaris    der    Oberhessische    Gesellschaft    für   Natur-  und 
Heilkunde    te  Giessen,  1886;  18^.  Ph.  Bertkau,  Secretaris 
van  het  naturhistorischer  Verein  der  Preuss.  Rheinlande  te 
Bonn,  24  Juni  1886;   19^.  F.   Büry,  Secretaris  der  Wette- 
rauische  Gesellschaft  für  die  gesammte  Naturkunde  te  Hanau, 
10  Juni  1886;  200.  H.  L.  Fleischer,  Leipzig,  1  Juni  1886  ; 
21^.  W.  PtrrzoLD,  S»»cretaris  van  het  Verein  für  Naturwis- 
senschaft  te  Brunswijk,  30  Mei  1886;   2 2^.  Haender,  Bibli- 
othecaris   der    kön.    Universitats-Bibliothek    te   Greifswald, 
26    Mei    1886;    23^.  ScHÖNwaLDER,  Secretaris  der  Oberlau- 
sitzische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  teGörlitz,  17  Juni 
1886;  24^.  Schaarschmidt,  Bibliothecaris  der  kön.  Univer- 
sitats-Bibliothek te  Bonn,  5  Juni  1886;  25^.  Joh.  Franck, 
Bonn,    7   Juni    1886;    26°.    R.    von   Hering,  Göttingen,   9 
Juni   1886;    27^.  Conwentz,  Secretaris  der  naturforschende 
Gesellschaft    te  Danzig,  11  Juni  1886;  28°.  den  Directeur 
van  het  Germanische  Nationalmuseum  te  Nürnberg,  12  Juni 
1886;    290.    W.  Heyd,  BibHothecaris  der  kön.  oeflFentliche 
Bibliothek  te  Stuttgart,   10  Juni  1886;  SO^.  Th.  Nöldbke, 
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Straatsburg,  9  Juni  1886 ;  31<>.  R.  Rbuss,  Conservator  der 
Bibliothèque  municipale  ie  Straatsburg,  18  Juni  1886; 
32^.  G.  BuKOE,  Secretaris  der  Sociedad  cientifica  Argentina 
te  Buenos- Aires,  4  Mei  1886;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  SiEG£L,  Secretaris  der  kais.  Akademie  der  Wissen- 
schaften te  Weenen,  11  Juni  1886;  2^.  den  Directeur  der 
Université  royale  te  Lund,  25  Mei  1886;  3^.  L.  Albbetini, 
Buenos-Aires,  25  April  1886;  waarop  het  gewone  besluit 
valt  van  schriftel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de 
Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren  de  kennisgevingen 
van  de  Heeren  Bi£R£ns  de  Haan  en  Hoek,  dat  zg  verhin- 
derd zijn  de  Vergadering  bij  te  wonen,  en  een  schrijven 
van  den  hoogleeraar  Gegenbaub,  eene  dankzegging  behel- 
zend voor  zijne  benoeming  tot  buitenlandsch  lid. 

—  De  Heer  Beijerikck  houdt  de  door  hem  aangekondigde 
voordracht  over  de  gal(noot)  van  Nematus  Capreae  aan 
Salix  amygdalina  en  biedt  daarover  een  opstel  aan  voor  de 
Verslagen  en  Mededeelingen.  De  spreker  kwam  tot  de  vol- 
gende besluiten: 

1^.  dat  de  vorming  der  uitwassen,  door  den  steek  van 
Nematus  Capreae  verwekt,  niet  berust  op  de  aanwezigheid 
van  het  gelegde  ei,  maar  op  die  eener  te  gelijker  tijd  door 
eene  giftklier  afgescheiden  stof; 

2^.  dat  deze  stof  niet  is  eene  levende  en  voor  zelfstandige 
vermeerdering  vatbare  stof; 

3^.  dat  z^  is  een  enzymotisch  lichaam; 

49.  dat  de  vorming  van  galnoten  niet  onmiddellgk  in 
staat  is  licht  te  verspreiden  over  het  wezen  der  varia- 
biliteit. 

Over  het  laatste  punt  heeft  eenige  discussie  plaats  tus- 
schen  den  spreker  en  den  Heer  de  Vbibs. 
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—  De  Heer  Koeteweg  spreett  over  stabiliteit  van  periodieke 
vlakke  banen. 

Bij  gelegeabeid  van  een  onderzoek  omtrent  centrale  banen 
{VersL  en  Meded.^  Deel  XX,  2^®  reeks),  was  spreker  inder- 
t^d  tot  het  besluit  gekomen,  dat  iedere  instabile  cirkelbaan 
de  asymptotische  cirkel  is  v^an  een  oneindig  aantal  spiraal- 
banen. Later  rees  nu  bij  hem  het  vermoeden,  dat  wellicht 
bg  iedere  instabile  periodieke  baan,  in  een  willekeurig  krach- 
tenveld, zulke  asymptotisch  naderende  banen  aan  te  wyzen 
zouden  zgn.  Duidelijk  was  het,  dat  de  aanwezigheid  van 
zulke  banen  (door  spreker  parasiiieche  banen  genoemd)  insta- 
biliteit medebrengen  moest;  dat  echter,  omgekeerd,  instabiliteit 
ook  noodzakel^k  met  de  aanwezigheid  van  zulke  banen  ge- 
paard gaat,  is  niet  a  priori  in  te  zien.  De  uitkomst  van 
sprekers  onderzoek  leerde  hem  dan  ook,  dat  daarop  uitzon- 
deringen mogelgk  zijn. 

Onder  periodieke  banen  verstaat  spreker  niet  uitsluitend 
banen,  die  in  zich  zelf  wederkeeren,  maar  ook  dezulke, 
waar,  na  afloop  eener  bepaalde  periode,  dezelfde  baanvorm 
en  dezelfde  verhoudingen  in  het  krachtenveld  terugkeeren 
Willekeurige  centrale  banen  met  apoceotrum  en  pericentrum 
leveren  daarvan  een  voorbeeld  op. 

Spreker    was    begonnen    met    op  te  maken  de  algemeene 
vergel^king    van   de  bg  eene  gegevene  baan  behoorende  ge- 
stoorde banen.    Daarby  werd  zoowel  eene  storing  voor  eens, 
als    ook    het  bestaan  van  periodieke  storende  krachten  aan 
genomen.     Deze  vergelgking  luidt: 

d^u     l^o.l?  ,  ri_ . /^i^\    ,  ^1    _ 

ds^'^  Vq  ds'  ds"^  Uo^     \  ^  u«  /o        Qo^^  "  ~ 

2c 

waarin   s  de    booglengte    is,  geteld  langs  de  oorspronkelgke 
baan    tot    aan  het   voetpunt  der    normaal,  uit  het  punt  der 
gestoorde   baan    nedergelaten,  u  de   lengte  dier  normaal  {de 
aftctjking),    V  de  potentiaal  der  krachten  onder  wier  invloed 
de  oorspronkelflke  baan  beschreven  werd,  vq,  (/q  snelheid  en 
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kromtestraal  in  een  willekeutig  punt  dier  baan,  £j  ^^tmu 
ontbondenen  volgens  normaal  en  Tuakign  der  storende  perio- 
dieke krachten,  £  verschil  in  energie  tusschen  de  gestoorde 
en  de  ongestoorde  baan. 

Aanvankelgk  werden  de  conservatief  gestoorde  banen  be- 
schouwd, voor  welke : 

6  =  0;     &  =  0;     g«  =  0. 

Spreker  ontdekte,  dat  bg  deze  banen  naast  de  dififerentiaal- 
vergelijking  eene  diflFerentievergeli]king  kon  worden  aangewe- 
zen. Stelt  Un  de  afw^king  vóór  eener  conservatief  gestoorde 
baan  in  een  punt  der  n^^  periode,  Un  ^  \  en  t«n  +  2  de  afwfl- 
kingen  in  overeenkomstige  punten  der  n  -{-  l®  en  n  +  2® 
periode,  dan  is: 

=:  X 

een  standvastig  getal,  karakteristiek  voor  de  gegeven  oor- 
spronkelgke  baan,  maar  onafhankelijk  van  de  keuze  der 
conservatief  gestoorde  baan  of  van  het  punt,  waar  Un  wordt 
genomen. 

Van  dit  getal  ;r,  door  spreker  den  stabiliteitscoëjlcient  der 
baan  genoemd,  hangt  de  stabiliteit  der  baan  af.  Ligt  het 
tusschen  de  grenzen  -^  2  ^n  —  2,  dan  is  er  stabiliteitf  daar 
buiten  instabiliteit  Het  is  in  den  regel  alleen  door  bena- 
dering te  vinden.  6y  centrale  banen  is  het  echter  gel^k 
+  2,  'tgeen  onmiddell^k  blijkt  als  men  de  om  het  centrum 
gedraaide  baan  als  eene  conservatief  gestoorde  der  oorspron- 
kel^ke  baan  opvat.     Dan  is  toch  Un  =  u^,  +  1  =  u»  ^  2  • 

Spreker  onderzocht  nu  eerst  het  geval  dat  x  buiten  de 
grenzen  +  2  en  —  2  ligt.  De  instabiliteit  die  dan  optreedt, 
gaat  gepaard  met  de  aanwezigheid  van  parasitische  banen,  die 
twee  bundels  vormen,  overeenkomende  met  de  twee  richtin- 
gen, waarin  de  oorspronkelijke  baan  doorloopen  kan  worden. 
Deze  parasitische  banen  kunnen  al  of  niet  de  oorspronkelgke 
baan  telkens  opnieuw  snijden.  De  snijpunten,  zoo  zg  er 
z^n,    zyn    gemeenschappelyk  voor  alle  banen  van  denzelfden 
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bundel,  yerschillend  voor  de  beid«  bundels.  Z^  worden  steeds 
in  oyereenkomstige  punten  der  perioden  gevonden.  Dit  laatste 
is  b^  eene  andere  niet  parasitische  conservatief  gestoorde 
baan  niet  het  geval. 

.  In  het  geval  dat  k  tusschen  de  grenzen  —  2  en  -f-  2  ligt, 
is  er  stabiliteit  niet  alleen  voor  conservatieve,  maar  voor  wil- 
lekeurige storingen,  en  zelfs  voor  periodieke  storende  krach- 
ten, mits  eene  bepaalde  betrekking  van  meetbaarheid  niet 
vervuld  wordt  en  de  som  van  den  door  hen  verrichten  arbeid 
niet  onbepaald  toeneemt.     De  betrekking  luidt: 

s     s~  S^ 

waarin  S*  de  periode  der  storende  krachten,  S  die  der  oor- 
spronkel^ke  baan,  p  en  q  geheele  getallen  voorstellen,  terw^I : 

89  =  ——;  c08O=-',  7r<ö<27r. 

Verder  kon  spreker  bewijzen  dat  de  toevoeging  der  ter- 
men van  hoogere  orde  aau  de  differentiaalvergel^king  der 
gestoorde  baan,  de  stabiliteit  niet  verstoren  kan. 

Hierna  ging  spreker  over  tot  de  gevallen,  waarin  x  juist 
op  de  grenzen  ligt,  dus  bgv.  x  =  -f-  2.  Er  zyn  dan  drie 
verschillende  typen  mogelijk.  In  het  algemeen  is  er  insta- 
biliteit zonder  aanwezigheid  van  parasitische  banen.  Ook 
draagt  die  instabiliteit  een  eenigzins  afwykend  karakter,  daar 
de  reeks  u^,  u^  >  *un  .  .  enz,  zuiver  arithmetisch  is,  terwgl 
zij  in  het  algemeene  geval  der  instabiliteit  tot  eene  meet- 
kunstische  reeks  nadert.  In  plaats  der  beide  parasitische 
baanbundels  treedt  één  enkele  baanbundel  van  periodieke 
banen  op. 

Is  eene  bepaalde  voorwaarde  vervuld,  dan  zgn  de  banen 
daarentegen  stabiel  voor  conservatieve^  instabiel  voornieicon- 
servatteve  storingen. 

Eindelijk  ziju  er  banen  die  ook  voor  deze  laatste  storin- 
gen stabiel  zijn.  Zy  onderscheiden  zich  van  de  eigenlyke 
stabiele    banen    slechts  nog   daardoor,  dat  l^'  de  storingspe- 


riode  gelijk  is  aan  de  periode  der  oorapronkelijke  baani 
2^  bg  inachtneming  der  termen  ran  hoogere  orde  de  sta- 
biliteit verdwenen  kan. 

Merkwaardigerw^ze  behooren  de  planetenbanen  tot  dit  zeer 
bgzondere  baantype.  Spreker  doet  zien  hoe  als  onmiddellgk 
geyolg  daaruit  voortvloeit,  dat  twee  cirkelvormige  planetenba- 
nen in  het  algemeen  gééne,  twee  excentrische  slechts  zulke 
seculaire  storingen  op  elkander  kunnen  uitoefenen,  die  met 
machten  der  excentriciteiten  evenredig  z^n.  Men  houde  daarbg 
enkel  in  het  oog  dat  sprekers  theorie  alleen  op  deafw^king 
(dus  op  de  normaal  van  uit  de  plaats  der  gestoorde  planeet 
op  de  oorspronkel^ke  ongestoorde  baan)  let;  anders  zoude  de 
seculaire  lengteverandering  van  het  perihelium  eene  uitzon- 
dering vormen,  die  echter  verdw^nt  als  men  bedenkt,  dat 
de  invloed  dezer  verandering  op  de  afw^king  van  de  excen- 
triciteit der  baan  af  hankel^k  is. 

—  De  Heer  Fobster  spreekt  over  het  »pasteurizeeren" 
van  vloeistoffen  en  deelt  de  uitkomst  mede  van  proeven, 
door  Dr.  J.  van  Getjns  in  z^n  laboratorium  genomen  om- 
trent de  vraag:  bij  welke  laagste  temperatuur  de  komma- 
of  cholera-bacil  in  vloeistoffen  gedood  wordt.  Het  antwoordt 
op  die  vra^  luidde:  tusschen  54°  en  55°  C.  indien  de  ver- 
wanning  niet  minder  dan  40  seconden  aanhoudt.  Door 
de  verwarming  eener  vloeistof  met  cholera-bacillen  tot  70° — 
75^  C.  en  eene  daarop  gevolgde  plotselinge  afkoeling,  wor- 
den de  bacillen  terstond  gedood. 

—  De  Heer  Franchimont  deelt  de  eerste  uitkomsten  mede 
van  een  onderzoek,  door  den  Heer  A.  F.  Holltsman  verricht. 
Het  betreft  een  gekristalliseerd  lichaam,  dat  bij  de  nitreering 
van  cymol  als  bgproduct  ontstaat  en  door  vroegere  onder- 
zoekers nu  eens  voor  een  nitrocymol,  dan  eens  voor  eene 
andere,  niet  nader  omschreven,  stof  gehouden  werd.  Door 
eene  doelmatige  verandering  in  de  bereidingsmethode,  ge- 
lukte het  de  opbrengst  iets  te  vergrooten,  zoodat  deze  nu 
12—15  ^/o  van  het  gebruikte  cymol  bedraagt.  Van  het 
behoorlyk  gezuiverde  lichaam,  welks  snieltpunt  bij  125^  ligt. 
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werd  eene  rij  elementairanalyses  gemaakt,  wier  resultaten  er 
de  empirische  formule  C9  Hg  SiO-j  voor  aanwyzen ;  volgens  deze 
kan  het  dus  wel  eene  nitro Verbinding  zgn,  maar  niet  van 
het  cymol,  daar  het  een  ander  aantal  C-  en  H-atomen  dan  dit 
bevat ;  bij  de  vorming  werd  het  ontstaan  van  koolzuurgas  aan- 
getoond. Dat  de  formule  CgHgNOj  tevens  het  moleculair- 
gewicht aanduidt,  kon  niet  met  zekerheid  bewezen  worden, 
omdat  de  stof  in  vacuo  bg  160^  explodeert  en  de  dampdicht- 
heid  dus  niet  bepaald  kon  worden. 

Zooals  reeds  door  vroegere  onderzoekers  is  opgemerkt, 
wordt  het  lichaam  zoowel  door  geconcentreerd  zwavelzuur 
als  door  bijtende  natron  ontleed,  onder  vorming  van  para- 
toluylzuur  en  andere  producten;  dit  moest  in  het  oog  ge- 
houden worden  b^  de  proefnemingen  ter  reductie. 

Van  de  verschillende  aangewende  reductiemiddelen  lever- 
den zinkstof  en  verdund  azijnzuur  bij  koking  het  volgende 
resultaat.  Hierdoor  werd  een  gekristalliseerd  kleur-  en  reuk- 
loos lichaam  verkregen,  in  platte  naaldjes,  die  by  159^  smel- 
ten. De  opbrengst  is  evenwel  slechts  ongeveer  Y3  van  het 
gewicht  der  gebruikte  nitroverbinding.  Als  b^producten 
werden  aangetoond  ammoniak  en  eene  vloeibare,  in  water 
weinig  oplosbare  en  daarop  dryvende  stof  met  eigenaardi- 
gen  reuk. 

Het  gekristalliseerde,  in  water  onoplosbare,  product  is 
stikstofvrg  en  heeft  volgens  de  analyses  de  empirische  sa- 
menstelling CgHgO.  Het  is  niet  sublimeerbaar  en  ook  niet 
vluchtig  met  waterdamp,  onoplosbaar  in  kali  en  in  gecon- 
centreerd zoutzuur;  in  petroleumaether  is  het  zeer  moeilijk 
oplosbaar,  ook  in  alcohol,  terwijl  het  in  benzol  gemakkel^k 
oplost. 

Ten  einde  eenig  inzicht  in  de  natuur  van  dit  lichaam  te 
verkrijgen,  werd  in  de  eerste  plaats  getracht  om  te  vinden 
hoe  de  zuurstof  er  in  gebonden  is,  en  daartoe  het  bewuste 
lichaam  met  acetylchloride  gekookt.  Hierdoor  werd  eene  uit 
alcohol  in  prachtig  glanzende,  dunne  plaatjes  kristallisee- 
rende  stof  verkregen,  die  het  smeltpunt  164^  had.  De  ele- 
mentairaualyse  duidde  op  de  formule  CigHigO.  Het  is  dus 
öf  uit  twee  moleculen  van  het  reductieproduct  door  vorming 


(>n  uittreding  van  één  molecanl  water  ontstaan  6f,  als  de 
formule  van  het  reductieproduct  C^gHjgO^  is,  dan  is  het 
daaruit  door  verlies  van  een  molecuul  water  gevormd. 

In  de  tweede  plaats  werd  het  reductieproduct  gekookt 
met  az^nzuur  en  az^nzure  ammoniak,  waardoor  een  gekris- 
talliseerd, stikstof  bevattend  lichaam  verkregen  werd  dat  bg 
197^   smelt.     De    elementairanalyse    duidt    op    de    formule 

Eindelijk  werd  nog  de  werking  van  phosphorpentasulfide 
nagegaan,  die  bij  160^ — 170^  in  eene  toegesmolten  buis  plaats 
had.  Onder  ontwikkeling  van  zwavelwaterstof  ontstaat  een 
lichaam,  dat,  na  behoorlijke  zuivering,  ten  slotte  door  subli^ 
matie  witte  kristalletjes  vormt,  die  bij  171^  smelten  en 
zwavel  bevatten.  Deze  zwavelhoudende  stof  geeft  met  isatine 
en  zwavelzuur  eenè  groene  verkleuring. 

Het  gedrag  nu  van  het  reductieproduct  bij  de  drie  opge- 
noemde proeven  herinnert  levendig  aan  dat  der  diketonen  (1.4), 
welke  door  Paal  en  Knorr  bestudeerd  zijn.  Deze  toch  verlie- 
zen, door  wateronttrekkende  middelen,  water  onder  vorming 
van  furfuraanderivaten ;  geven  met  azijnzure  ammoniak  pyr- 
rolJerivaten  en  met  phosphorpentasulfide  thiopheenderivaten. 

Is  de  formule  van  het  reductieproduct  G|gHjg02,dan  zou 
het  een  dergelgk  diketon  kunnen  zgn,  waarvoor  ook  nog 
pleit  dat  het  de  reactie,  door  Enobr  onlangs  voor  die  licha- 
men astngegeven,  duidelgk  vertoont;  terwijl  ook  het  door 
azynzure  ammoniak  verkregen  lichaam  OjgHiyN  een  pyr- 
rolderivaat  schijnt  te  zijn,  daar  het  evenals  deze  door  in- 
dampen met  geconcentreerd  zoutzuur  eene  roode,  harsachtige 
stof  levert,  en  eindelijk  de  reactie  met  isatine  en  zwavel- 
zuur het  niet  onwaarsch^nlijk  maakt,  dat  het  zwavelbevat- 
tende  lichaam  een  thiopheenderivaat  is. 

De  Heer  Holleman  is  met  proeven  om  zijne  opvatting 
te  staven  bezig  en  zal  tevens  trachten  de  structuur  der  ni- 
troverbinding,  die  tot  uitgangspunt  gediend  heeft,  vast  te 
stellen. 

—  Voor  de  Boekery  der  Akademie  worden  aangeboden: 
door   deu    Heer    Gunning,    uit    naam  van  Dr.  Ad.  MayeB| 
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Hoogleeraar  aan  de  Landbouwschool  te  Wageningen,  diens 
Lehrbuch  der  Agriculturchemie,  3de  druk,  stuk  I--IV; 
door  den  Heer  0.  A.  J.  A.  Oudemans,  uit  naam  van  den 
Heer  Dr.  Max  Webeb,  Hoogleeraar  te  Amsterdam,  diens 
Studiën  ueber  Saugethiere.  Ein  Beitrag  zur  Frage  nach  den 
Ursprung  der  Cetaceen. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


OVER  HET    CECIDIÜM    VAN    NEMATÜS   CAPREAE 
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SALIX    AMYGDALINA 
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M.  W.   BEIJEBINCK. 


De  biadgallen  of  bladcecidiën  der  wilgen,  welke  door  zaag- 
wespen  worden  voortgebracht,  kunnen,  naar  hun  vorm,  in  twee 
groepen  verdeeld  worden,  al  naarmate  zg  de  gedaante  bezitten 
Tan  een  meer  of  min  afgerond  lichaam,  dat  door  middel  van 
een  hals  of  korten  steel  aan  het  blad  bevestigd  is,  of  die 
ran  een  gelijkelijk  op  de  boven-  en  de  onderzgde  van  de 
bkdsch^f  uitpuilende  verdikking.  De  inlandsche  soorten, 
welke  tot  de  eerste  groep  behooren,  zijn  voomamelgk  het 
bohormige  gladde  cecidium  van  Nematus  viminalis  aan  Salix 
purpurea,  en  het  onregelmatig  langwerpige  of  peervormige 
^jehaarde  cecidium  van  Nematus  pedunculi  aan  Salix  aurita. 

De  meest  bekende  inlandsche  vorm  van  de  tweede  groep 
is  het  cecidium  van  Nematus  Capreae  (syn.  Nematus  Vallisnerii), 
«lat  b^  voorkeur  aan  Salie  amygdalina  wordt  aangetroffen, 
maar  nu  en  dan  ook  veelvuldig  aan  Salia  alba  voorkomt. 
Intasschen  weigerden  b^  mgn  proeven  de  insekten,  welke  uit 
k  cecidiên  van  Salix  alba  kwamen  steeds,  hun  eieren  te  leg- 
gen in  de  bladen  van  Salix  amygdalina  en  omgekeerd ;  niet- 
temin bestaat  er  tusschen  de  insekten  uit  deze  cecidiên  geen 
Waarneembaar  verschil. 

Het  grootste  en  fraaiste  cecidium  van  deze  groep  is  de  donker 
l^rse  bladaanzwelling  van  Nematus  vesicatrix  aan  Salix 
purpurea^  welke  ik  veelvuldig  in  de  wgnbergen  van  den  Elzas 
lieb  waargenomen.     Of  deze  vorm  inlandsch  is  betw^fel  ik ; 
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daarentegen    vond    ik  binnen  onze  grenzen   nog  een  drietal 
andere  soorten,  dan  de  genoemde. 

Ik  onderzocht  uitvoerig  de  wijze  van  het  ontstaan  der  ceci- 
dien  van  Nematus  Capreae  en  N,  viminalis ;  die  van  de  overige 
soorten  moet  daarmede  in  hoofdzaak  overeenstemmen.  Bij 
mijn  beschrijving  zal  ik  mg  meer  in  het  bgzonder  bepalen 
tot  Aematus  Capreae,  die  zóó  algemeen  is,  dat  ieder  in  staat 
is  mijne  waarnemingen  te  herhalen. 

Nematus  Capreae  komt  eiken  zomer  in  twee  generaties  voor. 
Voor  de  eerste  maal  ziet  men  deze  kleine  zaagwesp  ver- 
schenen aan  't  eind  van  Mei.  Zij  zoekt  dan  de  zeer  jeug- 
dige, nog  door  midden  gevouwen  en  dicht  aaneensluitende 
blaadjes  van  het  eindknopje  der  wilgeloten,  welke  dan 
sterk  groeien;  zij  plaatst  zich  met  den  kop  naar  beneden 
gekeerd  op  de  rugzijde  van  een  blaadje,  zaagt  daarin  een 
wond  door  middel  van  haar  uit  vier  chitinplaatjes  bestaande 
zaag,  welke  zij  in  een  vlak,  evenwydig  met  onder-  en  boven- 
epidermis,  heen  en  weer  beweegt.  Zoodoende  ontstaat  een 
plat  driehoekig  wondje,  waarvan  de  breede  basis  juist  in  'i 
">  midden  van  de  dikte  van  het  blad  ligt  en  de  fijne  opening 

met  den  top  van  den  driehoek  overeenstemt.  Laatstge^ 
noemde  opening  ligt  tegen  een  nerfje,  sluit  zich  later  dooi 
een  kurk  laagje  en  blijft  levenslang  op  den  rand  der  gal  t^ 
zien.  Achter,  in  het  breede  deel  van  *t  wondje,  wordt  hel 
ei  gelegd  en  de  overige  ruimte  aangevuld  met  een  slym^ 
druppel,  afkomstig  uit  de  »giftblaas'\  Reeds  na  één  oi 
twee  dagen  begint  de  abnormale  woekering  van  het  blaij 
zichtbaar  te  worden.  Na  ongeveer  14  dagen  of  drie  wekei; 
is  het  cecidium  geheel  rijp  en  volwassen.  Snijdt  men  het  paj 
volwassen  cecidium  door  midden,  dan  vindt  men  daarin  voori 
eerst  een  betrekkelijk  ruime  holte;  hierin  ligt  dan  nog  he| 
gesloten  ei,  schgnbaar  geheel  onveranderd,  hoewel  binnen  dj 
eischaal  een  klein,  in  alle  deelen  volkomen  onwikkeld  larlj 
zit,  dat  onmiddellijk  na  het  verlaten  van  de  eisclia^ 
den  dikken  groenen  wand,  welke  de  larvekamer  bekleedt,  aan 
knaagt  om  zich  daarmede  te  voeden.  Aan  het  eind  va] 
Juni  bflt  de  larve,  die  dan  een  lengte  van  1  cM.  bereikt  lieei| 
een  ronde  opening  in  den  wand  van  het  cecidium,  aanvankelijl 
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bestemd  voor  reiDiging  en  luchtverversching ;  eenige  dagen 
later  verlaat  het  dier  zelf  door  die  opening  zgn  woning, 
ralt  op  den  grond,  spint  zich  een  donkerbruin  tonnetje, 
verandert  daarin  in  nyinf ,  en  in  't  begin  van  Augustus  ziet 
men  daaruit  de  tweede  generatie  in  volkomen  toestand  voor 
den  dag  komen.  Ook  zij  vindt  weder  jonge  wilgeloten  en 
roert  de  zelfde  leefw^ze  als  de  eerste  generatie.  Haar 
kn30st  overwintert  in  de  tonnetjes,  welke  in  en  op  de  losse 
aarde  tusschen  de  wilgestruiken  liggen. 

By  de  eerste  generatie  van  Nematus  Capreae  worden  vol- 
strekt geen  mannetjes  aangetroffen,  bij  de  tweede  enkele 
zeldzame  exemplaren.  B^  insluiting  in  gaasnetten  hebben 
mijne  wespen,  ook  die  der  tweede  generatie,  zich  partheno- 
genetifich  voortgeplant,  en  ik  vermoed  dat  de  parthenoge- 
nesis  in  dit  geval  zonder  schadelijke  gevolgen  tot  in  't 
onbegreusde  kan  worden  voortgezet. 

Bij  Nematus  viminalis  vond  ik  vele  mannetjes,  maar  ook 
hier  hadden  de  w^Qes  in  aantal  de  overhand.  Partheno- 
genesis  binnen  myne  gaasnetten  gelukte  ook  bij  deze  soort, 
maar  hiervan  onderzocht  ik  alleen  de  tweede  generatie. 

In  het  volwassen  blad  van  Salix  amygdalina  vindt  men, 
buiten  de  vaatbundels,  9  cellagen,  namelijk  de  bovenepider- 
mis,  2  lagen  palissadeparenchym,  4  lagen  merenchyma- 
tische  cellen  met  veel  bladgroen,  één  kleurlouze  of  zeer 
weinig  bladgroen  bevattende  cellaag  met  ruime  intercellulaire 
ruimten,  en  de  epidermis  van  de  onderzode.  In  de  dikkere 
nerven  liggen  dubbelvaatbundels,  welke  door  2  of  3  lagen 
kleincellig  parenchym  gescheiden  zijn;  zij  keeren  elkander 
hun  houtbundels  toe,  zoodat  de  bovenste  vaatbundels  an- 
'lersom  geplaatst  zign,  in  vergelijking  van  wat  men  in  de 
meeste  andere  bladen  aantreft.  In  de  dunnere  nerljes  is 
echter  de  ligging  der  vaatbundels  gewoon. 

Het  insekt  legt  zgn  ei  in  het  midden  der  4  genoemde 
merenchymcellagen.  De  daarop  volgende  woekering  wordt  't 
eerst  zichtbaar  nabg  de  wondopening  en  breidt  zich  van 
daar  langzamerhand  uit  in  de  richting  van  het  achter  in  de 
wond  gelegde  ei,  en  duurt  in  de  nabijheid  daarvan  het  langst 
voort,    zooJat    het  cecidium  aan  het  achtereind  iets  dikker 
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wordt  dan  van  voren.  Alle  levende  weefsels,  zonder  onder- 
scheid, nemen  aan  de  woekering  deel.  De  vier  merenchym» 
lagen  en  de  tot  de  vaatbundels  behoorende  cellen,  vormen  in 
het  inwendige  van  het  cocidium  een  intensief  groen  gekleurde, 
kleincellige  weefselmassa,  welke  het  voedsel  der  larve  uitmaakt 
en  scherp  afsteekt  tegen  het  kleurlooze  of  roode  weefsel,  dat 
uit  de  overige  bovengenoemde  cellagen  van  het  blad  ont- 
staat, arm  is  aan  inhoud,  maar  door  de  wandverdikking  der 
cellen  eenige  beschutting  aanbiedt  tegen  den  angel  der  sluip  • 
wespen,  die  de  larve  vervolgen.  Het  groene  weefsel  met  de 
daartoe  behoorende  vaatbundels  schijnt  als  homoloog  met  den 
centraalcylinder  van  stengels  en  wortels  beschouwd  te  moeten 
worden.  In  het  cecidium  is  het  contrast  tusschen  dit  en 
de  overige  deelen  veel  belangrijker  dan  het  verschil  tusschen 
de  overeenkomstige  weefeels  van  het  onveranderde  blad,  zoo- 
dat de  som  der  veranderingen,  door  de  cecidiumvorming  te- 
weegbracht, uit  een  anatomisch  oogpunt  diep  ingrypeud 
moet  worden  genoemd. 

Prepareert  men  in  een  waterdroppel  het  genitaalapparaat 
van  Nenmtus  Cajyi^eae  uit  de  chitinstukken  van  het  achter- 
lijf los,  dan  vindt  men  daarin  dezelfde  structuur  terug, 
welke  gevonden  wordt  by  de  overige  afdeelingen  der  Hyme- 
noptera.  Onmiddellgk  in  het  oog  vallen  de  drie  volgende 
deelen  :  vooreerst  de  eierstokken,  die  niets  bijzonders  aan- 
bieden, verder  de  >giftklier"  en  eindelyk  de  »giftblaas".  De 
giftklier  bestaat  uit  een  stelsel  van  betrekkelijk  dikke,  fraai 
vertakte  buizen,  of  juister  gezegd  draden,  van  een  vrij  ge- 
compliceerde structuur,  geheel  overeenstemmende  met  die 
van  de  ware  giftklieren  der  wespen,  hommels  en  bijen. 
Het  is  een  merkwaardige  eigenschap  van  dit  orgaan,  dat 
zich  in  het  midden  der  draden  een  zeer  fijne  buis  bevindt, 
blgkbaar  stevig  genoeg  om  steeds,  als  overal  open  kanaal,  de 
afgescheiden  stof  naar  de  blaas  te  voeren.  In  deze  buis  komen 
een  groot  aantal  fijne  zijbuisjes  uit,  waarschynl^k  even  zoo- 
veel als  er  afscheidende  kliercellen  in  de  giftklier  voorkomen. 

De  hoofdinhoud  van  de  bolvormige  blaas,  waarvan  de 
nüddellijn  ongeveer  V2  ^^'  bedraagt,  is  een  glasheldere 
dikke  vloeistof,  die  uit  eiwit  bestaat,  dat  zich  door  verschil- 
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lende  eigenschappen  met  albumine  laat  vergelgken,  maar 
daarvan  natuurlgk  uit  een  physiologisch  oogpunt  geheel 
verschilt.  Het  vergift  uit  de  giftblaas  van  wespen,  bgen  en 
hommels  is  eveneens  een  eiwitachtige  stof  *),  en  volgens 
Faireb  is  .het  vergift  van  de  cobraslang  een  eiwit,  dat  met 
de  ptyaline  van  het  speeksel  moet  vergeleken  worden. 

De  ceddium vorming  bg  Nematus  berust  ongetw^feld  op  de 
werking  van  de  stof,  welke  door  de  giftklier  wordt  afge- 
scheiden en  dus  homoloog  is  met  het  vergift  der  angeldra- 
gende  Hymenoptera.  Dit  volgt  ten  eerste  uit  het  feit,  dat 
elk  wondje  door  het  insekt  gemaakt,  ook  wanneer  daarin 
geen  ei  gelegd  wordt,  toch  een  cecidium  voortbrengt,  dat  wel 
veel  kleiner  is  dan  dat,  waarin  zich  later  een  larve  ontwikkelt, 
maar  daarmede  toch  in  alle  verdere  opzichten  overeenstemt  f). 
Indien  de  wesp  haar  ei  niet  in  de  wond,  welke  zg  gezaagd 
heeft,  afl^,  is  de  hoeveelheid  daarin  gebracht  eiwit  uit 
de  giftblaas  steeds  veel  geringer  dan  wanneer  het  ei  wel 
in  de  wond  is  gebracht;  b^  zorgvuldige  waarneming  kan 
men  zich  ligt  overtuigen  van  het  zeer  merkwaardige  feit,  dat 
de  grootte  van  't  cecidium  steeds  evenredig  is  met  de  grootte 
der  gemaakte  wond  en  met  de  hoeveelheid  van  het  daarin 
gebrachte  eiwit  §).  Het  tweede  bewijs,  dat  ik  geven  kan. 
voor  de  stelling  dat  de  cecidiumvorming  hier  niet  van  het 
ei  of  de  larve,  maar  van  het  volkomen  insekt  uitgaat,  berust 
op  de  volgende  proef. 

Zoodra  de  wesp  haar  ei  heeft  gelegd,  is  het  gemakke- 
lijk om  met  een  sterke  loupe  dit  ei  binnen  in  het  blad 
waar  te  nemen,  en  het  met  een  fijne  naald  te  doorsteken. 
Het  gevolg  hiervan  is,  dat  de  cecidiumvorming  niet  onderdrukt 
wordt,    maar    voor   zoover    de   ruwe  verwonding,  waardoor 


*)  Het  yei^ft  uit  de  giftblaas  van  wespen,  welke  een  paar  jaar  iu 
alcohol  waren  bewaard,  was  gecoaguleerd,  maar  bleek  in  menschel\jke 
baidwonden  gebracht,  hoezeer  verzwakt,  nog  steeds  werkzaam  te  zijn. 

f)  De  verwonding  op  zich  zelf  is  niet  de  oorzaak  der  woekering, 
want  andere  zaagwespsoorien  maken,  zonder  gevolg,  geheel  overeen- 
komstige wonden  in  de  wilgebladen. 

\)  Kanstmatige  iujectieproeven  in  wilgebladen  met  den  inhoud  der 
Nematusblaas  gaven  slechts  f  een  twijfelachtige  woekering  of  mislukten 
geheel,  —  m^n  hand  kou  niet  wedijveren  met  het  werktuig  der  zuagwes|). 
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zoovele  cellen  van  het  teedere  blaadje  vernietigd  worden,  dit 
toelaat,  normaal  doorgroeit.  Natuurlijk  blijven  zulke  cecidiën 
klein.  Noch  het  ei,  noch  de  larve  zgn  dus  noodzakelgk  voor 
het  tot  stand  komen  der  woekering.  Hun  aanwezigheid 
heeft  echter  wel  een  zekeren  invloed  op  de  regelmatigheid 
van  den  groei,  wat  misschien  daardoor  verklaard  moet  wor- 
den, dat  de  larve  binnen  de  eischaal  belangrijk  groeit  en 
daaarvoor  voedsel,  waaronder  ongetwijfeld  ook  eiwitten,  — 
zal  onttrekken  aan  de  snel  groeiende  weefsels  van  zijn  woning. 

Sints  lang  is  het  mij  voorgekomen,  dat  het  van  groot 
belang  moet  worden  geacht,  om  tot  zekerheid  te  komen 
aangaande  de  volgende  vragen:  Zgn  de  stoffen,  waardoor 
plantenweefsels  bij  cecidiën  vorming  in  woekering  gebracht 
worden,  van  dien  aard,  dat  zij  tot  een  blijvende  verandering 
van  het  protoplasma  der  plant  aanleiding  geven,  hetzij  door 
dit  in  chemischen  zin  te  veranderen,  of  door  zelve  en  als 
zoodanig  mede  te  groeien  en  zich  te  vermeerderen,  in  welk  laat- 
ste geval  zij  zelve  als  levende  stoffen  zouden  moeten  worden 
beschouwd  V  Of  is  de  hoeveelheid  dezer  stoffen  voor  elk  cecidium 
een  constante,  die  weldra  bij  de  woekering  is  opgebruikt,  waarna 
het  bij  de  cecidiënvorming  betrokken  protoplasma,  zonder  che- 
misch veranderd  te  zijn,  tot  den  begintoestand  kan  terugkeeren? 

Aanvankelijk  koesterde  ik  de  hoop,  dat  het  mij  gelukken 
zou  door  bastaardeering  van  Cynipiden  en  door  de  kui- 
tuur der  cecidiën  door  de  bastaardbevruchte  eieren,  en  door 
de  eieren  der  bastaarden  voortgebracht,  de  genoemde  vragen 
te  beantwoorden,  en  ik  heb  daartoe  gedurende  eenige  ach- 
tereen volgende  jaren  een  reeks  van  bastaardeeringsproe- 
ven  gedaan  tusschen  de  twee  eenige  soorten  van  gal  wespen, 
welke  ik  in  voldoende  hoeveelheid  kweeken  kon,  namelijk 
Rhodites  Kosae  en  R.  Mayri  onzer  wilde  rozen.  Hoezeer  de 
verkregen  cecidiën  zeer  merkwaardig  waren,  gaven  zij  geen 
aanleiding  tot  het  opstellen  van  bepaalde  regels,  omdat  er 
bijna  altyd  twyfel  bestond  aangaande  hun  juisten  oorsprong, 
hetcyeen  voornamelijk  geweten  moest  worden  aan  de  parthe- 
nogenesis,  die  bg  deze  dieren  regel  is  *). 


*)  Do  bevruchte  wijQeij  dezer  beide  soorten  kuiinen,  eveuals  do  byoii 
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Op  andere  wgze  slaagde  ik  er  evenwel  in  de  hoofdvraag 
te  beslissen. 

Indien  de  bij  de  cecidiumvorming  betrokken  stof^  evencda  het 
protoplaema  der  plant  een  levende^  voor  onbegrensde  vermeer^ 
dering  geschikte  stof  is,  of  een  stof  die  aan  het  protoplasma 
der  plantj  een  blijvende  verandering  mededeelt^  dan  moeten^ 
indien  het  gelukt^  het  geheeU  cecidium,  of  een  bepaald  gedeelte 
daarvan^  over  de  normale  maat^  welke  daardoor  gewoonlijk  ten 
slotte  bereikt  wordt j  te  laten  voortgroeien^  de  eigenschappen  van 
het  cecidium  onveranderd  blijven  voortbestaan.  Indien  daaren^ 
tegen  de  cecidumvormende  stof  niet  kan  medegroeien^  noch  nieuw^ 
toor  groei  geschikt  protoplasma  schept,  dan  moeten,  bij  zoodanige 
voortzetting  van  den  groei,  de  eigenschappen  van  liet  orgaan^ 
waaruit  het  cecidium  ontstcuin  is,  terugkeeren. 

Het  laatste  is  gebleken  het  geval  te  zijn :  Een  cecidium,  dat 
door  een  bebladerden  stengel  is  voortgebracht,  verandert  bij 
een,  over  de  normale  maat  voortgezetten,  groei  in  een  volkomen 
normalen  bebladerden  tak:  —  een  door  cecidiumvorming  veran^ 
derde  wortel  verandert  onder  deze  omstandigheden  in  een  nor^ 
malen  wortel:  —  een  door  cecidumnvorming  veranderd  blad 
in  een  normaal  blad. 

De  zoogenaamde  wilgerozen,  —  de  &aaie  cecidien  van 
Ceddomyia  rosaria  aan  Salix  alba,  —  vormen  een  geschikt 
materiaal  om  het  eerste  deel  dezer  laatste  stelling  te  bewgzen. 
Indien  men  namelgk  zeer  vroegtgdig  het  larfje,  dat  zich  in 
het  middelpunt  van  de  bladrozet,  ter  plaatse  van  het  vege- 
tatiepunt,  bevindt,  met  een  fijne  naald  doodsteekt  en  de  zg- 
takken,  welke  zich  met  groote  kracht  onmiddell^k  onder  het 
cecidium  ontwikkelen,  w^snoeit,  dan  gelukt  het^  enkele  der 
knopv^etatiepunten,  welke  in  de  oksels  der  cecidiumbladen 
zitten,  tot  ontwikkeling  te  brengen.  Deze  voiinen  dan  een 
bebladenden  tak,  waarvan  de  onderste  bladen  met  de  zoo  diep 
gewgzigde  bladen  der  wilgenroos  overeenstemmen,  maar, 
naarmate  men  hooger  in  het  takje  komt,  worden  de  bladen 


koningin,  beTruchte  en  onbevruchte  eieren  leggen,  soodat  in  de  (veel 
kamerige)  bastaardgallen  de  meest  vreemdsoortige  mengsels  van  kenmerken 
te  voorschijn  kwamen. 
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meer  en  meer  normaal,  en  ten  slotte  verschillen  zij  in  geen 
enkel  opzicht  van  de  onveranderde  bladen.  Enkele  nit  de 
gal  gevormde  takjes  dragen  zelfs  van  den  aanvang  af  nor- 
male bladen.  Blijkbaar  blijft  dus  de  door  de  larve  afge- 
scheiden stof  in  dit  geval  een  b^rensde  hoeveelheid,  die 
niet  geschikt  is  voor  zelfstandige  vermeerdering  en  die  liet 
protoplasma  der  plant  niet  bl^vend  chemisch  verandert. 

Een  met  het  thans  beschreven  geheel  overeenkomstig 
verschgnsel  heb  ik  waargenomen  bij  het  doorgroeien  van 
de  >heksebezems"  der  berken  en  van  de  knoppen  van  Corylus 
Avellana^  welke  door  Phytoptiu  Coryli  in  cecidiën  veran- 
derd waren. 

Dat  door  cecidiën  vorming  veranderde  wortels  bg  voortzetting 
van  den  groei  terugkeeren  tot  hun  oorspronkelgke  eigenschap- 
pen, leert  het  belangwekkende  cecidium  van  Ceddomyia  Poae 
aan  Poa  nemoralü.  Van  dit  cecidium  is  het  hoofddeel  een  zeer 
vreemdsoortige  bundel  van  eigenaardig  gewgzigde  worteLs, 
welke  ver  boven  den  grond  uit  den  stengel  naar  buiten 
breken.  Behandelt  men  een  halm,  waaraan  zich  zulk  een 
cecidium  bevindt,  als  stek,  dezen  op  een  beschaduwde  plaats  in 
lossen  humusgrond  stekende,  dan  ziet  men  aan  enkele  exem- 
plaren uit  de  toppen  der  cecidiutnwortels,  of  onmiddellgk  onder 
deze  toppen,  volkomen  normale  Poawortels  te  voorschijn 
komen  ♦).  De  overgang  is  plotseling ;  de  stof,  die  bg  de  vor- 
ming der  cecidiumwortels  een  rol  heeft  gespeeld,  was  dus  reeds 
geheel  uitgeput,  toen  de  groei  opnieuw  tot  voortzetting  kwam. 

En  wat  nu  ten  slotte  de  cecidiën  betreft,  welke  op  bladen 
voorkomen,  ook  zg  kunnen  niet  over  hun  maat  groeien, 
zonder  hun  specifieke  eigenschappen  als  cecidium  te  verliezen. 
Ik  heb  dit  waargenomen  aan  de  draadvormige  aanhangselen, 
welke  op  de  bedeguarén,  dat  is  op  de  veelkamerige,  door 
Rhodites    Rosae    voortgebrachte    cecidiën   onzer  wilde  rozen 


♦)  Daar  zich  in  de  nabijheid  der  gal  wortels  een  knop  bevindt,  is  het 
mogelijk  uit  de  krachtigste  gallen  een  geheele  plant  op  te  kweken.  Een 
op  deze  wjjze  voortgebracht  zeer  forsch  individu  van  Poa  nemoralü  heeh 
in  myn  tuin  te  Delft  gebloeid.  Bijzondere  eigenschappen  heb  ik  daaraan 
niet  kunnen  bespeuren;  de  plant  was  zelffertiel  en  draagt  thans  een 
groote  hoeveelheid  r\)p  zaad. 
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{Rosa  nMginoaa  en  R.  eanina)  gevonden  worden.  Daar  deze 
ceddiën  door  bladmetamorphose  ontstaan,  is  het  moeielgk  hnn 
groei  door  het  snoeien  der  struiken,  waaraan  zg  zitten,  te  bevor- 
deren. Intusschen  kan,  door  het  wegnemen  van  zuigers  en  an- 
dere z^takken,  de  voeding  eenigszins  begunstigd  worden ;  ge- 
schiedt dit  vro^tijdig,  wanneer  men  de  eieren  nog  op  het 
oppervlak  van  het  jonge  cecidium  ziet  glinsteren,  dan  zgn  er  la- 
ter sommige  aanhangselen,  welke  in  een  enkelvoudig  of  zelfs  in 
een  gevind  blaadje  overgaan.  Is  het  op  deze  wgze  gevormde 
blaadje  enkelvoudig,  dan  bestaat  het  uit  een  kleine  bladschgf, 
welke  zich  aan  den  top  van  een  lang,  onderaan  geheel  normaal 
gebleven,  aanhangsel  bevindt.  Anatomisch  is  dit  bladschgQe 
niet  te  onderscheiden  van  de  bladschgf  van  de  normale  bladen, 
en   toch    z^n   de    cellen  daarvan  het    product  van   moeder- 
cellen, welke  deel  hebben  uitgemaakt  van  de  zoo  hoogst  op- 
vallende   aanhangselen    der    gal.     De   gevinde  blaadjes  ver- 
schillen   vooreerst  van  de  gewone  bladen  door  hun  geringe 
afmeting,    die    slechts    een    paar    centimeters    bedraagt,    en 
verder  door  de  zeer  weinig  in  de  lengte  uitgegroeide  blad- 
spil  tusschen  de  blaadjes;  maar  ook  in  dit  geval  is  de  ana- 
tomische structuur  der  bladzelfstandigheid  volkomen  normaal. 
Nu  het  vastgesteld  is,  dat  de  cecidiumvormende  stof  geenszins 
een    levende,  voor  zelfstandige  vermeerdering  geschikte  stot 
is,     noch    aan    het    by    de   galvorming   betrokken    levende 
protoplasma  der  plant  een  bly vende  verandering  mededeelt,  is 
het  duidel:gk,  dat  de  cecidiumvorming  niet  direct  in  staat  is 
licht    te    verspreiden  over  het  wezen  der  variabiliteit,  want 
het  essentieele  van  dit  laatste  groote  physiologische  proces 
bestaat  juist  in  de  productie  van  nieuwe,  levende,  voor  onbe- 
grensden   groei  geschikte  materie  *).      Cecidiën  kunnen  niet 
overgeërfd  worden. 


*)  Levende  stof  ontstaat  by  vier  verschUlende  processen:  bij  gen»- 
ratio  spontanea^  bij  variabiliteit,  bij  ontwikkeling  en  groei,  en  bij  ceci- 
diumvorming. Uit  een  theoretisch  oogpunt  verschilt  de  variabiliteit  alleen 
daardoor  van  de  generatio  spontanea,  dat  b^  het  tot  stand  komen  van 
de  eerste  reeds  levende  stof  werkzaam  is,  bij  de  laatste  niet;  hy  beide 
ontstaat  iets  nieaws.  Bij  groei  en  ontwikkeling  ontstaat  niets  nieuws^ 
maar  het  reeds  aanwezige  vermeerdert  zich,  en  dit  geldt  dus  eveneens 
ten  aanzien  van  de  cecidomvorming. 
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De  verdere  vraag,  of  wg  de  tot  cecidiumvorming  aanleiding 
gevende  stoffen  moeten  beschouwen  als  gewone  eiwitten,  die 
als  bgzonder  krachtig  voedsel  dienst  doen,  of  wel  als 
enzymatisch-werkende  lichamen,  die  een  effect  voortbrengen, 
dat  niet  in  verhouding  staat  tot  de  quantiteit  der  stof  welke 
daartoe  aanleiding  geeft  **"),  laat  zich  gemakkelgker  beant- 
woorden dan  de  voorgaande.  Eeeren  w^  daartoe  terug  tot 
Nematus  Capreae  en  Salix  amygdalina. 

Reeds  een  oppervlakkige  beschouwing  van  de  grootte  van 
het  gansche  insekt,  in  vergelyking  tot  de  hoeveelheid  ceci- 
diën,   welke    daardoor  kunnen  worden  voortgebracht   (onge- 
veer een  honderdtal)  en  onder  wier  last  de  wilgetakken  bui- 
gen, overtuigt  ons  spoedig,  dat  hier  werkingen  van  een  gansch 
b^zonderen  aard  moeten  bestaan.     Tracht  men  door  bereke- 
ning vast  te  stellen,  hoeveel  eiwit,  gezamenlijk  met  het  ei 
en    het    uitgestorte    vocht,    in   elke    wond   wordt  gebracht, 
hetgeen    gemakkelyk   geschieden  kan  door  het  bepalen  van 
de  grootte  der  giftblaas,  van  het  getal  der  eieren  en  van  de 
afmetingen  van  deze,  zoo  vindt  men  een  hoeveelheid,  die  b^ 
benadering    0.06  cub.  mM.  bedraagt;  de  massa  van  het  ei, 
die,  zoo  als  w^  zagen,  onwerkzaam  is,  is  hiervan  meer  dan 
de  helft.    Vergelgkt  men  deze  hoeveelheid  met  die  van  het 
door  schatting  ongeveer  te  bepalen  volumen  van  het  levend 
protoplasma  Van  het  cecidium,  dat  zeker  10  cub.  mM.  overtreft, 
dan  bespeurt  men,  te  doen  te  hebben  met  twee  grootheden  van 
verschillende   orde,  en  het  schynt  daardoor,  in  verband  met 
de     boven    gegeven    beschr^ving,    als    bewezen    te    kunnen 
worden    beschouwd,    dat     de    specifieke    stof,    afgescheiden 
door    Nematus    Capreiie,    —    en    ik    zie    geen  enkele  reden 
om    deze    conclusie    niet    tevens    op    alle    andere    cecidiën 
toe    te    passen,  —  een  eiwitachtig  lichaam  is,  dat  niet  als 
gewoon  voedend  eiwit  werkt,  waardoor  slechts  een  aequivalente 
hoeveelheid  protoplasma  en  niet  meer  zou  kunnen  ontstaan, 
maar    als    een  enzymatisch  lichaam,  waarvan  het  effect,  in 
getallenmaat,  van  andere  orde  is  dan  de  werkende  hoeveelheid. 


*)    Ook   sommige   anorganische    zouten  werken  bij   den   groei  en  de 
ontwikkeling  op  de  laatstbedoelde  wijze. 
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Natnnrl^k  laten  de  enzymen,  naar  hetgeen  daarvan  tegen- 
woordig bekend  ib,  zich  in  andere  belangrijke  opzichten 
niet  met  de  cecidiumvormende  eiwitten  vergelyken,  en  de  bg 
uitnemendheid  physiologische  functie  der  laatste  maakt  het 
misschien  wenschelgk  om  daaraan  den  naam  van  protoplas- 
maenzymen  toe  te  kennen. 

Gelgk  w^  boven  zagen,  is  de  grootte  der  cecidiën  van 
Nematus  Capreae  af  hankel^k  van  de  quantiteit  der  werkzame 
stof,  welke  door  het  insekt  in  de  wond  wordt  uitgestort. 
Hoezeer  nu,  ten  aanzien  van  de  gewone  enzymen,  een  hier- 
mede eenigszins  vergelgkbaar  feit  geldig  is,  daar  de  best 
onderzochte,  namelyk  de  diastase  en  de  pepsine,  ook«lechts 
b^rensde  hoeveelheden  zetmeel  en  eiwit  omzetten,  komt  het 
mg  toch  voor,  dat  de  werking  der  protoplasmaenzymen  op 
een  andere  wflze  zal  moeten  verklaard  worden.  Men  zou 
bgvoorbeeld  kunnen  aannemen,  dat  de  cecidiumvormende  stof 
een  bepaalde  soort  van  levende  moleculen  uit  het  protoplasma 
tot  overmatige  ontwikkeling  brengt  en  voor  deze  als  direct 
voedsel  in  chemischen  zin  dienst  doet;  de  overige  soorten 
van  protoplasma  moleculen  zouden  daarby  dun  passief  en  in 
mindere  mate  mede  tot  ontwikkeling  gebracht  worden  en 
zich  voeden  met  het  gewone  eiwit  der  moederplant. 

De  groote  physiologische  en  anatomische  overeenkomst 
der  cecidiën  met  de  normale  organen  der  planten  waartoe 
ZQ  behooren,  maakt  het  noodzakelijk,  deze  beide,  oogen- 
schgnlijk  zoozeer  verschillende,  producten  van  het  leven  als 
door  vergel^kbare  oorzaken  ontstaan  op  te  vatten.  De 
verhouding  van  een  stengel  tot  het  daaraan  bevestigde  blad, 
is  geene  andere  dan  die  van  het  blad  tot  het  daardoor  ge- 
dragen cecidium.  Zijn,  b^  de  vorming  van  het  cecidium,  pro- 
toplasmaenzymen werkzaam,  dan  moet  dit  ook  het  geval 
zgn,  indien  uit  een  vegetatiepunt  een  blad  ontstaat ;  maar  in 
dit  laatste  geval  moet  het  protoplasmaenzym  natuurlek 
door  het  protoplasma  zelf  worden  afgescheiden,  terwgl  dit 
in  't  eerste  geval  door  het  insekt  geschiedt. 


OVER  HET 


„PASTEURISEEREN"  VAN  BACTERIËN. 


DOOS 


J.  F0B8TEB. 


Sedert  eenige  jaren  wordt,  zooals  bekend  is,  ten  einde 
de  koemelk  voor  te  spoedig  bederf  te  vr^waren,  eene  han- 
delwijze toegepast,  in  hoofdzaak  overeenkomende  met  die, 
welke  bfl  de  bereiding  van  bier  of  w^n  gebmikelyk,  en 
waaraan  de  naam  van  >  pasteuriseeren"  gegeven  is.  In  een 
daartoe  ingericht  toestel  wordt  melk  in  weinige  seconden 
tgds  tot  eene  temperatuur  van  70  a  80^  C.  verwarmd  en 
onmiddeliyk  daarop  door  middel  van  ^swater  afgekoeld. 
Hierdoor  wordt  *)  de  melkzuur-gisting  in  de  melk  vertraagd 
en  de  hoeveelheid  der  bacteriën,  die  in  de  gewone  melk  in 
vry  groot  aantal  aanwezig  z^n,  belangr^k  verminderd.  Proe- 
ven hierover,  in  mijn  laboratorium  door  Dr.  Jb.  van  Geüns 
begonnen,  werden  door  hem  met  gver  voortgezet,  vooral 
met  het  doel  om  den  invloed  der  handelwijze  op  eene  reeks 
van  pathogene  bacteriën  na  te  gaan.  Nu  de  cholera  alt]yd 
nog  in  een  deel  van  Europa  heerscht,  komt  het  my  voor 
niet  van  belang  ontbloot  te  zijn,  in  het  kort  de  uitkom- 
sten mede  te  deelen,  welke  wij  met  de  genoemde  wgze  van 
handelen  bij  de  cholera-bacillen  van  Koch  verkregen  hebben. 
Het  bleek  namelijk,  dat  deze  microörganismen,  indien  zij 
qrepasteuriseerd  worden,  niet  alleen  bij    de  hierboven  aange- 


')  Verg.  ArcMv  für  U^ffiene,  III  Bd.  1885. 
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geyen  warmtegraden,  maar  zelfs  onder  den  invloed  van  veel 
lagere  temperaturen,  sterven. 

De  komma-bacillen  der  aziatische  cholera  z^n,  zooals  reeds 
door  B.  EocH  werd  aangetoond,  veel  gevoeliger  dan  andere 
bacteriën  voor  sommige  invloeden  van  buiten;  en,  wat  de 
uitwerking  van  de  temperatuur  op  haar  betreft,  werd  door 
NiCATi  en  RiETSCH  reeds  waargenomen,  dat  zg  het  vermo- 
gen om  te  leven  en  zich  te  vermenigvuldigen  verliezen,  in- 
dien zg  gedurende  eenige  minuten  tot  ongeveer  60^  C. 
verwarmd  worden.  Onze  proe&emingen  echter,  die  dikwigls 
herhaald  werden,  brachten  het  onverwachte  feit  aan  het 
licht,  dat  eene  temperatuur  van  56^  C,  die  binnen  eenige 
seconden  bereikt  en  door  onmiddell^ke  afkoeling  gevolgd 
wordt,  komma-bacillen,  in  bouillon  of  eene  zwak  alkalische 
oplossing  van  keukenzout  gesuspendeerd,  doodt.  B^  54^  C. 
en  minder,  kunnen  dezelfde  microörganismen  gepasteuriseerd 
worden  zonder  nadeel  te  ondervinden.  Naar  het  sch^nt, 
worden  de  cholera-bacillen  door  het  pasteuriseeren  tusschen 
54  en  55^  C.  gedood;  men  moet  dus  aannemen,  dat  onder 
den  invloed  van  deze  temperatuur  plotseling  eene  scheikun- 
dige verandering  van  ingrfjpenden  aard  in  het  microorga- 
nisme plaats  heeft. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat  voor  deze  proeven  kuituren  ge- 
bruikt werden,  waarvan  de  zuiverheid  vooraf  was  nagegaan ; 
dit  geschiedde  zoowel  met  behulp  van  den  microscoop,  als 
door  middel  van  de  bekende  w^ze  van  groeien  van  den 
komma-bacillus  in  » steek''-  en  »plaat-kulturen",  en  op  ge- 
steriliseerde aardappelen. 

Behalve  de  komma-bacillen  van  Koch,  worden,  door  het 
pasteuriseeren  b^  eene  zoo  lage  temperatuur,  ook  nog  an- 
dere spirochaeten  gedood :  zoo  b.v.  volgens  proeven,  die  nog 
niet  a%esloten  z^n,  de  komma-bacillus  van  Finklsa  en 
Pmoe.  Andere  bacteriën  (en  smetstofiFen)  echter  verdragen, 
Toor  zoover  onze  onderzoekingen  reiken,  het  pasteuriseeren 
b^  de  genoemde  warmtegraden  zeer  goed.  Vaccine-lymphe 
wordt  eerst  bg  eene  temperatuur  van  60 — 64^  C.  onwerk- 
zaam; miltvuur-bacillen  —  zonder  sporen  —  verdragen  zelfs 
nog  hoogere  temperaturen  gemakkel^k,  enz.,  enz. 
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De  nitkomsten  onzer  proefnemingen  schgnen  mg  toe  niet 
zonder  gewicht  te  zign: 

1^.  Met  het  oog  op  de  leer  van  het  leven  der  bacteriën. 
Ook  onze  ervaring  bewgst  opnieuw,  hoe  ongelgk  verschil- 
lende bacteriën  tegenover  invloeden  van  buiten  reageeren- 

2^.  Uit  een  practisch  oogpunt.  Want  aan  den  eenen  kant 
geven  zg  een  —  in  sommige  gevallen  te  gebruiken  —  mid- 
del aan  de  hand  om  de  komma-bacillen  te  herkennen,  ter- 
wgl  zg  aan  den  anderen  kant  doen  zien,  dat  eene  vrg  ge- 
ringe verhitting  bg  de  desinfectie  —  zelfs  de  aanwending 
der  warmte  bg  de  gewone  bereiding  van  spijzen  —  vol- 
doende is  om  deze  soort  van  microorganismen  te  dooden. 


PROCES-VERBAAL 


VAK  DE 


GKWONE  7ETMJADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  25  September  1886. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Betjtbl 

DE  la   Rinè&B,    DE    y  BIES,    BeI/E&INCK,  MüLDEU,  VAN  't  HoFF, 

Hoek,    Pbkelhaeing,    Fobstee,    Martin,    Schoüi'b,  Zaaubu, 

FaANCHHffONT,  MiCHABLIS,  ScHOLS,  VAN  DiESEN,  BoSSCHA,  VA» 
BElOfELEN,     VAN     DEB    WaALS,    EoBTEWEG,    BiEBENS   DE   HajLN, 

A.  C.  Otjdemans  jb.,  Gbinwis,  Raxtwenhofp,  Place,  Stokvis, 
Behbens,  Zeeman,  Mag  Qillavbt,  Lobentz,  Hübbecht,  J.  A.  O. 
OvDEKANs  en  C.  A.  J.  A.  Otjdemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  G.  F.  Wbstebman,  Directeur  van  het  koninklgk  zoö- 
logisch Genootschap  Natura  Artis  Magistra  te  Amsterdam, 
21  Augustus  1886;  2^.  G.  C.  W.  Bohnbnsieg,  Conservator 
van  Teyler's  Stichtüig  te  Haarlem,*  26  Juni  1886;  30.J.F. 
L.  ScHNEiDEB,  Bibliothecaris  der  polytechnische  School  te 
Delft,  30  Juni  1886 ;  4^.  Buys  Ballot,  Directeur  van  het 
koninklgk  Nederlandsch  meteorologisch  Instituut  te  Utrecht, 
7  Juli  1886;  5^.  G.  J.  W.  Bbbmbb,  Secretaris  van  het 
Bataa£9ch  Genootschap  der  proefondervindel^ke  Wgsbegeerte 
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te  Rotterdam,  10  Juli  1886;  6^.  va.n  Na  amen,  Secretaris 
der  Overgsselsche  Vereeniging  tot  Ontwikkeling  van  provin- 
ciale Welvaart  te  Zwolle,  30  Juni  1886 ;  7^.  L.  Beoekeka, 
Directeur  der  Rgkslandbouwschool  te  Wageningen,  29  Juni 
1886;  8ö.  de  Gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  Leeuwar- 
den, 12  Augustus  1886;  9^.  J.  Brandes,  Bibliothecaris  van 
het  Bataviaasch  Genootschap  voor  Kunsten  en  Wetenschap- 
pen te  Batavia,  7  Juli  1886 ;  10^.  den  Bibliothecaris  van  de 
Vereeniging  tot  Bevordering  van  geneeskundige  Wetenschap- 
pen te  Batavia,  16  Juli  1886;  11^.  van  dbe  Stok,  Direc- 
teur van  bet  magnetisch-meteorologisch  Observatorium  te 
Batavia,  15  Augustus  1886;  12^.  W.  P.  Geobnbveldt,  Bata- 
via, 2  Juli  1886;  13^.  Treub,  Directeur  van 's  Lands  Plan- 
tentuin  te  Buitenzorg,  13  Juli  1886;  U^.  A.  W.  P.  Ver- 
KERK  PisTORiTJS,  Taudjoeug  Pandan,  4  Augustus  1886  ; 
15^.  Th.  Lbfèvrb,  Secretaris  der  Société  malacologique  de 
Belgique  te  Brussel,  1  September  1886;  16^,  Croiziee, 
President  der  Sociéte  académique  Indo-Chinoise  te  Pargs, 
7  Juli  1886;  17^.  L.  Deschamps,  Secretaris  der  Société 
des  Antiquaires  de  la  Morinie  te  St.  Omer,  9  Juli  1886; 
18^.  den  Secretaris  der  Rojal  Society  te  Londen,  17  Juni 
1886;  19^.  F.  Czbrmak,  Secretaris  van  het  naturforschende 
Verein  te  Brunn,  1  Februari  1886;  20^.  Maechesettt,  Direc- 
teur van  het  Museo  civico  di  Storia  naturale  te  Triest,  25 
Juni  1886;  21^.  Steickee,  Bibliothecaris  der  senckenber- 
gische  naturforschende  Gesellschaft  te  Frankfurt  a./M.,  25 
Juni  1886;  22^.  W.  Stüdemünd,  Breslau,  25  Juli  1886; 
23^.  F.  EocH,  Secretaris  van  het  Verein  der  Freunde  der 
Naturgeschichte  in  Mecklenburg  te  Güstrow,  13  Juli  1886; 
24^.  den  Secretaris  van  het  historischer  Verein  für  Steier- 
mark  te  Graz,  7  Juli  1886;  25^.  H.  Beuns,  Bibliothecaxis 
der  astronomische  Gesellschaft  te  Leipzig,  1  Augustus  1886; 
26^.  Müldekbe,  Bibliothecaris  der  königliche  Universitats- 
Bibliothek  te  Greifswald,  17  September  1886;  27^.  N.  Bar- 
DELBBEN,  Secretaris  der  medicinisch-naturwissenschaftliche 
Gesellschaft  te  Jena,  11  Augustus  1886;  28^.  Ansfeld, 
Secretaris  van  het  Verein  fOr  nassauische  Alterthumskunde 
und  Geschichtsforschung  te  Wiesbaden,  22  Augustus  1886  ; 
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29^.  liAUBMAKif,  Bibliothecaris  der  kön.  Hof-  und  Staats- 
bibliothek  te  Münehen,  2  Juli  1886;  30^.  ScHiAPABSLLif 
Secretaris  der  R.  Accademia  dei  Lincei  te  Rome,  1  Juli 
1886;  3P.  L.  Crshona,  Bibliothecaris  der  Sodeta  Italiana 
delle  Scienze  te  Rome,  30  Juni  1886;  320.  E.  Feroola, 
Secretaris  der  Académie  royale  des  Sciences  physiques  et 
naturelles  te  Napels,  1886;  330.  E.  F.  Teoiz,  Secretaris 
van  het  R.  Istituto  di  Bcienze,  Lettere  ed  Arti  te  Venetië, 
6  Augustus  1886 ;  340.  d,  Chilovi,  Bibliothecaris  der  Biblio- 
teca  nationale  te  Florence,  30  Juni  1886;  350.  ^j^^  Secre- 
taris der  R.  Accademia  delle  Scienze  dell'Istituto  te  Bologna, 
29  Juni  1886;  360.  den  Secretaris  van  het  R.  Istituto 
Lombardo  di  Scienze  e  Lettere  te  Milaan,  1886;  370,  L. 
BiAKCHi,  Secretaris  der  R.  Scuola  normale  superiore  te 
Pisa,  28  Juni  1886;  380.  J.  M.  Latino-Goelho,  Secretaris 
der  Académie  royale  des  Sciences  te  Lissabon,  16  April 
1886;  390.  F.  Malmbero,  Directeur  van  het  nautisk-meteo- 
lologiska  Byran  te  Stockholm,  13  September  1886;  400.  H. 
Wild,  Directeur  van  het  Observatoire  physique  central  te 
St.  Petersburg,  7  Juli  1886 ;  410.  den  Secretaris  van  de  Natur- 
torgcher  Gesellschaft  te  Dorpat,  Januari  1886;  420.  ^.  Q. 
KiHLMAif,  Bibliothecaris  der  Societas  pro  Fauna  et  Flora 
fennica  te  Helsingfors,  1886;  430.  j  Q,  Pilling,  Directeur 
der  ü.  S.  geological  Survey  te  Washington,  2  Juni  1886; 
ii\  J.  £.  BiLLiNos,  Bibliothecaris  van  het  Surgeon  Gene- 
rai's Office  U.  S.  Army  te  Washington,  30  Juni  1886; 
iyK  H.  Phillips  jr.,  Secretaris  der  American  philosophical 
Society  te  Philadelphia,  6  Juli  1886;  460.  (jg,  A.  Ashbur- 
Kza,  Directeur  der  2^  geological  Survey  of  Pennsylvania 
te  Philadelphia,  3  Juli  1886;  470.  E.  C.  Pickbeing,  Direc- 
teur van  Harvard-CoUege  Observatory  te  Gambridge,  30 
Juni  1886;  480.  N.  Mureay,  Secretaris  van  John's  Hop- 
kins  üniversity  te  Baltimore,  16  Juli  1886;  490.  A.  B. 
Watiiks,  Secretaris  der  üniversity  of  the  State  of  New- 
York  te  Albany,  3  Juli  1886 ;  500.  den  Secretaris  der 
Elliott  Society  of  natural  Sciences  te  Charleston,  8  Juli 
1B86;  510.  E.  Eyees,  Secretaris  der  Academy  of  Sciences 
t€  St,  Louis,  l  Juli  1886 ;  520.  J.  B.  Cheisty,  Secretaris 
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der  Galifomia  Academy  of  Sciences  te  San  Pi-ancisco,  11 
Augustus  1886;  53^.  H.  E.  Mathews,  Secretaris  der  James 
Lick  Trust  te  San  Francisco,  9  Juli  1886;  54^.  J.  Thor- 
BUBN,  Bibliothecaris  der  geological  and  natural  History 
Survey  te  Sussex,  11  Augustus  1886;  55^.  M.  Babx^eka, 
Directeur  van  het  Observatorio  meteorologico-magnetico  een-  I 
tral  te  Mexico,  21  Juli  1886;  56^.  A,  Live&sidge,  Secre- 
taris der  Royal  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydney,  9  Augustus 
1886;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts    Brieven    ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  het    Ministerie    van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,    18,    21,   26   Augustus    1886;    2^.    het  Ministerie 
van  Buitenlandsche  Zaken  te  's  Oravenhage,  11  Mei  1886; 
3^.  het    Ministerie    van  Waterstaat,  Handel-  en  Ngverheid 
te  's  Gravenhage,  18  September  1886;  4^.  den  Commissaris 
des    Eonings    in    de    provincie  Friesland  te  Leeuwarden,   7 
Juli    1886;    5°.  W.    A.  Hibnpeld,  Vice-Consul  van  Spanje 
te  Amsterdam,  24  September  1886;  6^.  J.  F.  L.  Schneider, 
Bibliothecaris    der    polytechnische    School  te  Delft,  2  Sep- 
tember   1886;  7®.  het  Ministère  de  Tlntérieur  de  Belgique 
te  Brussel,  22  September  1886;  8^.  E.  Reusens,  Bibliothe- 
caris   der    Université   catholique  te  Leuven,  Januari  1886; 
9^.  R.   H.    ScoTT,    Secretaris   van  het  meteorological  Office 
te    Londen,  1886;  10^.  Cürtius,  Secretaris  der  kon.  preus- 
sischen  Akademie  der  Wissenschaften  te  Berl^n,  Mei  1886 ; 
110.  FöESTEMANN,  Archivaris  der  kön.  sachsische  GeseUschaft 
der  Wissenschaften  te  Leipzig,  15  April  1886;  12^.  H.  Knob- 
LAUCH,  Voorzitter  der  kais.  Leopoldinisch-Carolinischen  deut- 
schen  Akademie  der  Naturforscher  te  Halle  a./S.,  14  Augustus 
1S86;    13°.  Jos.  Staendeb,  Bibliothecaris  der  kön.  Universi- 
tats-Bibliothek  te  Greifswald,  Januari  1886 ;  14^.  G.  Fischeb, 
Secretaris   van   het  Verein  fur  thüringische  Geschichte  und 
Altertumskunde  te  Jena,  1  Juli  1886;  15^.  H.  Wild,  Direc- 
teur van  het  physikalisch  Central-Observatorium  te  St.  Peters- 
burg,   December  1885;  16^.  A.  Nauck,  St.  Petersburg,  23 
Augustus  1886;  17^,  S.  B.  Chbisty,  Secretaris  derCalifor- 
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nia  Academy  of  Sciences  te  San  Francisco,  31  Januari  1886 ; 
18^.  J.  F.  Bride,  Bibliothecaris  der  plublic  Library  te  Mel- 
bourae,  21  Juni  1886;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van 
schriftelgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^.  eene  ken- 
nisgeving van  den  Heer  Eosteb,  dat  hij  verhinderd  is  de 
Vergadering  bg  te  wonen;  2^.  een  brief  van  den  Heer 
Fem(£Ma,  waarin  dank  gezegd  wordt  voor  z^ne  benoeming 
tot  correspondeerend  lid  der  Akademie;  3^.  een  brief  van 
den  Hoogleeraar  van  Beneden,  eene  dankbetuigiug  behel- 
zend Toor  de  belangstelling,  hem  door  de  Afdeeling  hg  ge- 
legenheid van  het  herdenken  zijner  50-jarige  ambtsvervulling 
kioond;  49.  een  schrijven  van  den  Minister  van  Staat  en 
Tan  Binnenlandsche  Zaken  (2  Sept.  1886),  als  antwoord 
op  een  brief  der  Afdeeling  van  24  December  1885.  De 
Minister  verklaart  daarin,  niet  ongenegen  te  zijn,  de  uit- 
zending van  een  beoefenaar  der  dier-  of  plantenkande  naar 
de  stations  te  Batavia  of  te  Buitenzorg  in  overw^ing  te 
nemen,  wanneer  zich  voor  zoodanige  zending  eon  bekwaam 
jjersoon  mocht  voordoen.  De  brief  van  den  Minister  zal, 
ter  fine  van  kennisneming,  worden  toegezonden  aan  de 
Commissie,  die  in  der  tgd  over  den  brief  des  Heeren  Dr. 
Slüitee  advies  gaf;  5^.  eene  missive  van  den  Minister  van 
Staat  en  van  Binnenlandsche  Zaken  (28  Juli  1886)  ter 
begeleiding  van  een  schreven  der  Heeren  Prof.  B.  J.  Stokvis, 
Prof.  J.  FoBSTEB  en  W.  P.  Ruysch,  waarin  eene  subsidie 
gevraagd  wordt  tot  het  nemen  van  proeven  over  de  wer- 
king van  oververwarmde  lucht  op  cholerai^ders.  De  Minister 
wenscht  het  oordeel  der  ^^fdeeling  over  deze  aanvrage  te 
Ternemen.  Beide  stukken  zullen  om  raad  in  handen  ge- 
steld worden  van  de  Heeren  Mac  Gillavey,  Zeeman  en 
Zaaüee,  die,  ter  Vergadering  tegenwoordig,  zich  hunne  be- 
noeming als  adviseurs  laten  welgevallen;  6^.  eene  missive 
vau  Heeren  Curatoren  der  Utrechtsche  Hoogeschool,  ter 
begeleiding  van  eene  bronzen  medaille,  geslagen  ter  gelegen- 
heid van  de  herdenking  van  het  250-jarig  bestaan  der 
Uttechtsche    Universiteit.     De    Secretaris   bericht    dat    aan 
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Heeren    Curatoren    bereids   de  dank  der  Akademie  voor  dit 
geschenk  werd  overgebracht. 

—  De  Heer  Hugo  de  Vries  deelt  de  uitkomsten  mede, 
verkregen  door  den  Heer  F.  A.  F.  C.  Wmnt  bg  diens  on- 
derzoek naar  de  jongste  toestanden  der  vacuolen  in  plan- 
tencellen.  Sedert  de  vroegere  meening,  dat  celkernen  en 
bladgroenkorrels  door  inwendige  diflferentieering  van  het 
plantaardig  protoplasma  kunnen  ontstaan,  opgegeven  is,  en 
men  bekend  geworden  is  met  de  aanwezigheid  van  een 
eigen,  levenden  wand  rondom  de  vacuolen,  bestond  er  grond 
om  de  juistheid  te  betw^felen  van  de  bewering,  dat  vacuo- 
len door  het  protoplasma  konden  worden  voortgebracht. 
Gelkernen  toch  ontstaan  uitsluitend  door  deeling  van  reeds 
voorhanden  kernen,  bladgroenkorrels  zgn  gebleken  groen 
geworden  amyloplasten  te  zijn,  en  ook  deze  amjloplasten 
ontstaan  niet  anders  dan  door  deeling  van  reeds  aanwe- 
zige;  het  vermoeden  was  dus  gewettigd,  dat  ook  vacuo- 
len uitsluitend  door  deeling  zouden  ontstaan  en  zich  ver- 
menigvuldigen. 

Het  onderzoek  van  den  Heer  Went  heeft  de  juistheid 
van  dit  vermoeden  aan  het  licht  gebracht.  Het  leerde,  dat 
alle  levende  plantencellen  vacuolen  bevatten,  ook  in  die 
jongste  toestanden,  waarin  men  thans  algemeen  aanneemt, 
dat  druppels  celvocht  ontbreken.  In  alle  meristeemcellen, 
zoowel  in  initiaalcellen  als  in  topcellen,  verdei  in  de  jongste 
cellen  van  Algae  en  Fungi,  in  embryozakken,  eicellen  en 
pollenkorrels,  werden  vacuolen  aangetroffen.  Overal  waren 
deze  vacuolen  tevens  aan  voortdurende  veranderingen  van 
haar  vorm  onderhevig,  waarb^  zij  nu  eens  inéénsmelten  en 
dan  weer  zich  door  in-  en  doorsnoering  splitsen.  Zulk  een  e 
splitsing  ziet  men  van  tijd  tot  t^d  aan  eene  celdeeLing 
voorafgaan,  en  wel  zóó,  dat  de  twee  helften  der  gesplitste 
vacuole  elk  in  een  der  beide  dochtercellen  komen  te  liggen. 
Hieruit  mag  men  afleiden,  dat  alle  vacuolen  eener  plant 
door  deeling  afkomstig  zijn  uit  de  eicel  der  moederplant. 
Tevens  bleek  by  deze  waarnemingen,  dat  de  beweging  van 
het    protoplasma   niet,    zooals  Hofjceisteb  meende,  aan  het 
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einde  van  den  meristematischen  toestand  begint,  maar  dat 
z^  reeds  in  de  allerjongste  cellen  voorkomt. 

De  proeven  van  Hofmeistëb,  Sachs,  Strasbüegbe  en  an- 
deren, over  het  uittreden  van  protoplasma  uit  doorgesneden 
levende  cellen,  en  het  zichtbaar  worden  van  vacuolen  daarby, 
werden  door  den  Heer  Wekt  herhaald;  het  bleek  daarby, 
dat  alle  vacuolen  of  reeds  vooraf  aanwezig  waren,  öf  door 
a&noering  uit  reeds  voorhandene  ontstaan.  Onafhankelijk 
van  deze  ontetaan  er  geen. 

Eindel^k  slaagde  de  Heer  Went  er  in,  cellen  aan  te  tref- 
fen  met  tweeërlei  soort  van  vacuolen,  die  van  elkander,  zoo- 
wel door  hare  grootte  als  door  haren  inhoud,  verschillen. 

—  De  Heer  van  Bemmelen  deelt  het  volgende  mede: 
Van  de  ammoniakale  kwikverbindingen  heeft  alleen  Hibzel 
de  chroonizuurverbinding  onderzocht.    By  de  inwerking  van 
Hg  O    op    (NH4)3Cr2  07  verkreeg  hij  een  oranjerood  zandig 
residu,  aan  hetwelk  hy  de  (oude)  formule  toeschreef: 

(HgO,  NHg32HO)  +  4(HgO).Cr03 

a%eleid  van  de  door  hem  aangenomene  Monoxymercurazotine. 
De  werking,  die  daarby  plaats  heeft,  zoude  naar  de  nieuwe 
formulen  (a%eleid  van  de  MiLLON'sche  basis  (N  Hgg  O  Hg)^  O) 
by  Hirz£L  luiden: 

8HgO  +  3[(NH,)2Cr2  07]  =  2(NH4)3CrO,  +  2B^0 

+  LlNHg2  0H2)2  0.4(HgCr04)]. 

HiBZEL  heeft  de  stikstof  niet  bepaald,  en  evenmin  bewezen 
dat  zy  als  een  amide  aanwezig  was. 

Door  ammoniak  zou  deze  verbinding  volgens  Hulzel  over- 
gaan in  een  geel  poeder  van  (N  Hg2  O  H2)2  O .  Cr  O3. 

De  Heer  Hensgen,  assistent  aan  het  anorganisch  schei- 
kundig Laboratorium  te  Leiden,  heeft  deze  verbindingen  aan 
een  nader  onderzoek  onderworpen,  en  bevonden,  dat  de  eerste 
stof  door  HiAZEL  in  onzuiveren  toestand  verkregen  is,  en 
eene  andere  samenstelling  bezit.  Door  de  behandeling  van 
ammoniumbichromaat  met  HgO  scheidt  zich  by  bekoeling 
eene  kristallyne  goudgele  verbinding  af,  die  stikstofhoudend 
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is.  Een  gedeelte  dier  stikstof  scheidt  zich  door  de  inwer- 
king van  kali  als  ammoniak  af,  een  ander  deel  door  de 
inwerking  van  iodkalium.  Het  eerste  beantwoordt  aan  het 
ammoniakgehalte,  het  tweede  aan  het  amidgehalte. 


Hg* 

Berekend. 
43.48 

Gevonden. 
(Gemidd.  van  3  analysen). 

43.66 

Crg 

22.84 

22.78 

N» 

4.57 

4.63 

Ns 

1.53 

1.53 

H28*) 

1.50 

1.58 

Oso 

26.08 

100.00 

•)  AJs  water 

bepaald. 

Deze  c^fers  beantwoorden  aan  de  werkings-formule: 

4HgO  +  4[(NH4)2Cr,07] 

=  [(N  Hg2  O  Hjj)^  Crg  O7]  .  3  [(N  H^a  Cr^  O7]  +  2  Hg  O. 

De  stof  is  alzoo  een  Oxydimercurammoniumbichromaatf 
verbonden  met  3  mol.  ammoniumbichromaat.  De  door  Hirzisl 
verkregen  stof  moet  een  mengsel  van  verschillende  produc- 
ten geweest  z^n. 

De  gele  kristall^ne  stof  gaat  door  ammonia  in  een  helder 
geel  poeder  over,  waaruit  kali  geene  ammonia  meer  ont- 
wikkelt, en  iodkalium  wel.  Het  is  dus  eene  amidverbinding 
zonder  ammoniumzout. 


Berekend. 

GteTonden  (3  Anal.). 

Hg4 

81.61 

81.78 

Cr 

5.35 

5.54 

Na 

2.87 

2.96 

H4 

0.45 

0.58 

Oa 

9.77 

100.00 

De  vonningsformule  is: 

[(N  Hg3  O  Ha)a  Crj  O7 . 3  (N  H*)»  Ctj  O7]  +  14  (N  H*  O  H) 

=  (N  Hg2  O  H2)2  Cr  O4  +  7  (N  H^)»  Cr  O4  +  7  Hj  O. 

Ër  ontstaat  alzoo,  zouwei  door  kali  als  ammonia,  uit  de 
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gele   verbinding    een    chroniaat  van  het  Oxydimercurammo- 
nioiDOxyd. 

Door  de  behandeling  van  de  kwikchromaten  met  eene 
warme  ammoniakale  oplossing  van  ammoniuinchromaat  ver- 
kreeg de  Heer  Hensgen  bruine  oplossingen,  die  in  water 
uitgegoten  een  helder  geel  poedei  afzetteden,  van  dezelfde 
samenstelling  als  het  zooeven  beschrevene. 


Gevonden  (2  Anal.). 

Hg 

81.89 

Cr 

5.68 

N 

2.77 

H 

0.57 

Deze  laatste  vorming  is  geheel  overeenkomstig  met  die 
Tan  het  Seleenzuur-ammonium-turpith. 

—  Eene  tweede  mededeeling  van  den  Heer  van  Bemmelgn 
betreft  de  uitkomsten  van  het  voortgezet  onderzoek  van  het 
broomwaterstofhydraat   door   den  Heer  Bakhuis  Roozeboom. 

Dat  onderzoek  betrof  thans  inzonderheid  de  beteekenis 
van  den  eigenaardigen  vorm  der  vroeger  verkregen  Ign,  die 
de  betrekking  aangaf  tusschen  de  temperaturen  en  drukkin- 
gen, b^  welke  het  hydraat  bestaan  kan.  Deze  lijn  bestond 
uit  drie  takken.  Noemt  men  c  de  sterkte  van  het  hydraat 
en  X  die  der  oplossing,  welke  nevens  het  hydraat  bestaan 
kan,  dan  was  op  den  eersten  tak  c^  x  en  nam  p  met  t 
toe,  tot  dat  c=z  X  was  geworden. 

Van  dit  punt  af  boog  de  l^n  terug,  zoodat  met  toene- 
menden  druk  de  t  afnam,  terw^l  tegelijkertgd  a?  ">  c  werd 
en  steeds  toenam,  tot  dat  in  een  zeker  punt  (B)  de  lijn 
nogmaals  keerde  om  nu  met  toenemende  t  weder  te  stggen« 

Volgens  eene  formule,  aangegeven  door  Prof.  v,  d.  Waals 
(zie  Proces- Verbaal  28  Februari  1885)  zoude  een  dergelyk 
beloop  der  spanningsl^n  mogelijk  zijn,  en  zoude  meer  bizon- 
der de  3*^*  tak  optreden,  zoodra  men  het  punt  voorb^  was, 
waar  het  warrateverschynsel  van  teeken  veranderde. 

De  Heer  Roozëboom  heeft  dit  thans  nagegaan.  Bij  het 
punt  B  ( —  15^.5    en  2^/^   atm.)    ontstaat   na  smelting  van 
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het  hydraat  H  Br .  2  Hj  O  eene  oplossing  van  de  samenstelling 
1.234  HBr.2H2  0.  Indien  de  kristallen  smelten,  wordt  dus 
tevens  0.234  mol.  HBr  als  gas  opgenomen.  De  omzettings- 
warmte  bestaat  derhalve  uit  het  verschil  van  deze  smelt- 
warmte  en  de  oplossingswarmte  van  het  gas  in  de  ontstane 
vloeistof.  De  eerste  werd  bepaald  uit  het  verschil  van  de 
oploswarmte  van  het  hydraat  en  van  eene  oplossing  van 
gelijke  sterkte  (beide  bij  —  15^.5). 

Gevonden  werd: 

Smeltwarmte  van  HBr.  2  Hg  O  =  —  3.05  gr.  calorieën. 

De  oplossingswarmte  van  0.234  mol.  HBr  gas  in  het 
gesmolten  hydraat  kan  door  berekening  gevonden  worden, 
zoodra  men  de  oplossingswarmte  kent  van  H  Br  gas  in  veel 
water  en  tevens  die  van  vloeistoffen  van  verschillende  sterkte, 
üit  enkele  bepalingen,  hiertoe  verricht,  kan  afgeleid  worden  : 

oplossingswarmte  van  0.234  HBr  gas  in  HBr. 2 H^ O 
vloeibaar:  4*  ^-^  ^^1*  ^Ü  het  punt  B  kost  de  omzetting  dus 
nog  steeds  warmte  (—  3.05  +  1.8  cal).  Het  punt  B  is  dus 
niet  het  bedoelde  keerpunt. 

Nog  in  een  ander  opzicht  voldeed  de  voorgestelde  ver- 
klaring niet.  Prof,  v.  d.  Waals  leidde  uit  zgne  formule  af, 
dat  op  dien  S^^^  tak  de  sterkte  der  oplossing  met  toene- 
mende temperatuur  moest  afnemen.  Tot  een  gelijk  besluit 
kwam  Prof.  v.  't  Hoff. 

In  tegenspraak  hiermede  neemt  de  sterkte  der  oplossing 
voorbij  het  punt  B  voortdurend  toe. 

Het  was  dus  duidel^k  dat  deze  derde  tak  eene  geheel 
andere  beteekenis  moest  hebben.  Slechts  twee  verklaringen 
schenen  mogelgk:  het  hydraat,  by  dezen  tak  behoorende, 
moest  verschillen  van  het  eerst  onderzochte,  hetzg  in  kristal- 
vorm,  hetzij  in  samenstelling.  Dit  laatste  scheen  uitgesloten 
door  eene  vorige  proefneming,  waarbg  uit  de  meting  van 
het  gasvoluum  boven  kristallen  van  HBr.2H2  0,  bg  ver- 
hoogden druk  geene  opslorping  werd  waargenomen.  De  theo- 
retische beschouwingen  lokten  echter  een  nieuw  proefonder- 
vindelgk  onderzoek  uit.  Het  ware  niet  gelukt  de  oplossing 
te  verkregen,  zonder  de  uitvinding  eener  inrichting,  waar- 
mede het  mogel^k  werd  eene  glazen  kraan  sluitend  te  makeu 
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Toor  10  atni.  drak,  en  welke  te  danken  is  aan  Prof.  Ovnbs. 
Daaidoor  werd  het  mogelgk  grootere  hoeveelheden  water  te 
rerzadigen  met  HBr  bg  een  druk  boven  8  atm. 

Bg  temperaturen  boven  —  15.5  en  drukkingen  boven 
2V2  atm.  neemt  men  nu  waar,  dat  het  hydraat  HBr. 2 H^ O 
eeist  smelt,  en  dat  daarna  zich  weder  kristallen  afzetten, 
terwgl  er  gas  opgeslorpt  wordt.  De  einddruk,  die  zich  in- 
stelt, beantwoordt  steeds  aan  den  3^^  tak,  die  vroeger  ge- 
ronden  vras.  Het  nieuw  gevormde  hydraat  kon  met  behulp 
van  boyenyermelde  kraan  geanalyseerd  worden.  De  zamen- 
stelling  bleek  te  zgn: 

HBr.HaO. 

Dit  hydraat  was  tot  nog  toe  onbekend;  en  daaraan  be- 
hoort nu  de  S^^  tak  der  spanningslgn,  die  ik  vroeger  toe- 
schreef aan  het  tweede  hydraat  HBr  .2  Hg  O.  Evenals  op 
den  1**^  tak  der  spanningslgn  van  het  2^®  hydraat,  neemt 
de  stekte  der  oplossingen,  die  nevens  het  hydraat  bestaan 
knnnen,  met  de  temperatuur  toe,  hoewel  die  oplossing  bg 
e&i&k  dmk,  die  voldoende  is  om  het  HBr  gas  vloeibaar  te 
maken,  nog  slechts  de  samenstelling  H2O  0.75  HBr  ver- 
kiggt. 

Bg  temperaturen  boven  —  15^.5  kunnen  beide  hydraten 
niet  neyens  elkander  bestaan;  koelt  men  echter  beneden 
— 15^.5  af,  dan  kan  zich  uit  eene  oplossing,  die  kristallen 
van  HBr.  Hg  O  bevat,  ook  het  2^»  hydraat  afzetten.  Ge- 
woonlgk  geschiedt  dit  eerst  bg  —  18^. 

De  oplossing  wordt  dan  geheel  vast  tot  een  mengsel  der 
beide  hydraten. 

De  spanningslgn  van  het  nieuwe  hydraat  is  beneden 
—  15^.5  vervolgd.  De  druk  neemt  geleidelgk  af.  Bg  —  27^ 
is  hg  1  atm.  Beneden  deze  temperatuur  kan  men  dus  het 
hydraat  in  een  open  vat  hebben,  en  levert  zulks  eene  ge- 
sdiikte  gelegenheid  om  het  hydraat,  eens  verkregen,  te 
analyseeren. 

Bg  gelgke   temperaturen  zgn  de  spanningen  van  het  l^te 

hydraat  aanmerkelgk   hooger,  dan  die  van  het  2^^  hydraat. 

Daalt  de  druk,  zoo'  verandert   het   1^^  hydraat  onder  vrg 

8f 
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worden  van  HBr  gas  in  het  2^«.  Het  omgekeerde  geschiedt 
echter  merkwaardigerwgze  slechts  hoogst  langzaam. 

Zelfs  na  uren  is  ternauwernood  eenige  opslorping  waar  te 
nemen  als  men  den  druk  boven  het  2^®  hydraat  voldoende 
verhoogt.  Door  eene  kleine  hoeveelheid  kristallen  zelfs  met 
overmaat  van  vloeibaar  HBr  3  uren  lang  te  behandelen, 
werden  nog  slechts  8  pCt.  in  het  1'*«  hydraat  omgezet. 
Daarentegen  boven  —  15.^5  by  gas-overmaat  heeft  de  om- 
zetting, na  smelting  van  het  2^^  hydraat,  zóó  snel  plaats, 
dat  men  by  kleine  hoeveelheden  kristallen  (zooals  de  Heer 
BoozEBGOH  die  vromer  in  de  buis  van  Cailletet  onder- 
zocht) de  verandering  niet  bemerkt.  Beide  omstandigheden 
verklaren,  waarom  vroeger  geenerlei  aanduiding  van  het 
bestaan  van  een  2^^  hydraat  waargenomen  is.  In  eene 
oplossing  blyft  de  vorming  van  het  eerste  hydraat  nooit 
uit,  zoodra  de  temperatuur  bereikt  is  waarby  zy  mogelyk 
wordt. 

Hiermede  schynen  alle  waarnemingen  voldoende  verklaard. 

Terugkeerende  tot  de  beschouwing  van  het  2^»  hydraat, 
blykt  dus  dat  tot  nog  toe  2  takken  der  spaiiningslyn  be- 
kend zijn,  en  dat  de  verwezenlyking  van  den  3^^^  onmo- 
gelyk  gemaakt  wordt  door  het  optreden  van  een  nieuw 
hydraat. 

De  mogelykheid  van  het  bestaan  van  zulk  een  S^^^  tak 
blijkt  echter  uit  eene  nauwkeurige  beschouwing  der  waar- 
nemingen omtrent  de  verbinding  NH^  Br.  NH3.  Hierby  is 
het  bestaan  van  oplossingen  waargenomen,  welker  sterkte 
met  stygende  temperatuur  afneemt,  hoewel  zy  steeds  ryker 
aan  NH3  blyven  dan  de  vaste  verbinding,  terwyl  de  druk 
met  de  temperatuur  stijgt. 

Dit  beantwoordt  geheel  aan  de  eigenschappen,  die  vol- 
gens bovengenoemde  formule  door  den  Heer  tan  des  Waals 
afgeleid  zyn.  Slechts  is  noodig  by  deze  stof  door  voort- 
gezette proefneming  ook  den  2"^^°  tak  te  vinden,  die  den 
Isten  met  den  3*^«"  verbindt.  Ook  hier  bestaat  eene  tweede 
vaste  verbinding,  NH^  Br  .  3  NH3,  welker  spanningslyn  ech- 
ter eerst  bereikt  wordt,  nadat  men  den  3<^«°  tak  der  lyn  van 
de  eerste  verbinding  een  eindweegs  heeft  kunnen  afloopen. 
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Dergel^ke  gevallen  zullen  ongetwijfeld  nog  meer  te  vin- 
den z^n.  B^  het  bestaan  van  meer  dan  éene  gasverbinding 
kan  het  overgaan  van  de  armere  tot  de  rakere,  nu  eens 
op  den  l»ten  tak,  dan  eens  op  den  2^**°  of  den  S^**»  tak  der 
spanningsign  invallen.  Of  wel,  de  mogelgkheid  tot  het  ver- 
Tolgen  dezer  l^nen  wordt  afgesneden,  omdat  het  maximum 
der  oplosbaarheid  van  het  gas  bereikt  is,  en  bg  verhoogden 
dmk  het  gas  vloeibaar  wordt;  gel^k  dit  het  geval  was  bg 
de  hydraten  van  zwaveligzuur,  broom,  chloor,  en  thans 
weder  bg  het  nieuwe  hydraat  HBr .  Hg  O. 

Uit  bovenstaande  beschouwing  laat  zich  nog  eene  ge- 
volgtrekking afleiden  ten  aanzien  van  de  oplosbaarheid  van 
zouthydraten.  Tot  nog  toe  onderscheidde  men  twee  ge- 
fallen.  Bg  sommigen  kan  de  oplosbaarheid  met  verhoo- 
ging  der  temperatuur  toenemen,  tot  dat  de  oplossing  dezelfde 
samenstelling  verkrggt  als  de  kristallen.  Men  noemde  dit 
pimt  gewoonlgk  hun  smeltpunt.  Bij  anderen  treedt,  vóór 
dit  pxmt  bereikt  wordt,  de  vorming  van  een  lager  hydraat 
op,  met  andere  oplosbaarheid. 

Het  bestaan  van  een  hydraat  naast  de  oplossingen  die 
minder  H^  ^  bevatten,  is  tot  nog  toe  niet  aangetoond. 
Dit  geval  kan  wellicht  voorkomen,  bg  enkele  van  de  zou- 
ten, welke  in  hun  kristalwater  smelten,  zonder  onder  water- 
verlies  in  een  armer  hydraat  over  te  gaan. 

Als  algemeenen  regel  vindt  men  dus  dat  hydraten  bestaan 
kunnen  nevens  oplossingen,  zoowel  slappere  als  sterkere.  De 
hoogste  temperatuur  echter,  waarbg  zg  bestaan  kunnen,  wordt 
bereikt  nevens  eene  oplossing  van  gelgke  sterkte.  Bg  gas- 
hydraten  is  de  kleinste  druk,  bg  welke  die  sterkten  moge- 
Igk  zgn,  de  spanning  van  het  eigen  gas  boven  zulk  eene 
oplossing.  Deze  spanningen  zgn  voor  de  beide  takken  van 
het  hydraat  HBr  .  2  H^  O  bekend.  Bij  verhooging  van  den 
druk  moet  echter  de  temperatuur,  bg  welke  het  hydraat 
nevens  eene  oplossing  van  bepaalde  sterkte  smelt,  ver- 
anderen. 

Tot  nog  toe  is  dit  slechts  aangetoond  voor  het  smelt- 
punt van  het  zuivere  hydraat  HBr .  2  HgO,  hetwelk  voor 
elke  atmosfeer  drukvermeerdering  eene  verhooging  van  0^.015 
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ondergaat.    De  berekening,  gegrond  op  het  volumenverschil 
bg  smelting  en  op  de  smeltwarmte,  geeft  0^.014. 

Voor  slappere  zoowel  als  voor  sterkere  oplossingen  moet 
iets  dei^el^ks  gelden,  en  zoo  laat  zich  bg  elke  tempera- 
tuur eene  reeks  van  oplossingen  voorzien,  nevens  welke 
het  hydraat  bestaan  kan  onder  passenden  druk. 

—  De  Heer  Schoütb  zegt  eene  verhandeling  toe  >Over 
een  nauwer  verband  tusschen  hoek  en  cirkel  van  Bsocaïd'*. 

—  De  Heer  Behrens  deelt  mede,  dat  de  Commissie  voor 
de  geologische  kaart  bereid  is  een  eerste  verslag  uit  te 
brengen,  maar  acht  het,  evenals  den  Voorzitter,  wegens  het 
gevorderde  uur  wenschelgk,  de  aandacht  der  leden  daarbg 
eerst  in  de  October- Vergadering  te  bepalen. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aangeboden : 
Door  den  Heer  Bosscha:  Annales  de  TEcale  Polytechnique 

de  Delft,  Livr.  1 — 2  en  door  den  Heer  C.  A.  J.  A.  Oude- 
MA^^s  diens  »Contributions  ii  la  flore  mycologique  desPaya- 
Bas,  NO.  XI". 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  valt,  sluit  de 
Voorzitter  de  Vergadering. 


OVEE  EEN  NAÜWEK  VERBAND 


TUSSCHBN 


HOEK   EN   CIRKEL   VAN  BROCARD. 


DOOB 


P.    H-    S  C  H  O  U  T  E. 


In  1881  is  door  den  franschen  geniektipitein  H.  Bbocabd 
op  hefc  te  Algiers  gehouden  Congres  der  »A880ciation  fran- 
9aise"  een  in  het  vlak  van  een  driehoek  ABC  gelegen 
cirkel  aangewezen,  waaryan  eerst  zeven  en  later  tien  pun- 
ten in  een  bgzondere  betrekking  tot  dien  driehoek  bleken 
te  staan.  Door  den  ontdekker  als  xdrkel  der  zeven  punten" 
naast  den  n^enpuntscirkel  van  Feueebach  gesteld,  wordt 
deae  cirkel  thans  algemeen  als  >  cirkel  van  Bbocabd**  be* 
schreTen.  Tot  twee  zestallen  van  op  dien  cirkel  gel^n 
ponten  is  later  de  Heer  A.  Aetzt,  eerste  leeraar  in  wis- 
kunde aan  het  gymnasium  te  Becklinghausen  {Jahresbericht^ 
1885 — 86)  gekomen.  Een  van  deze  zestallen  bevat  het 
middelpunt  H  van  den  omgeschreven  cirkel,  de  beide  pun- 
ten O  en  O*  van  Bbocabd  en  de  hoekpunten  At^^  B^^  C^ 
Tan  den  tweeden  driehoek  van  Bbocabd;  terwgl  van  de 
vier  andere  punten,  namel^k  de  hoekpunten  A^^  B^^  Ci 
van  den  eersten  driehoek  van  Bbocabd  en  het  punt  K  van  Le- 
icomx,  slechts  het  laatste  punt  deel  uitmaakt  van  het  tweede 
zestaL  Wat  echter  m.  i.  de  verhandeling  van  Abtzt  bij- 
zonder belangrgk  maakt,  is  de  opmerking,  dat  de  aanzien- 
Igke  litteratuur  over  den  cirkel  van  Bbocabd  wel  het  ge- 
wicht   van    de    nieuwe    ontdekking  heeft  aangetoond,  maar 
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ons  nog  niet  heeft  gevoerd  tot  een  beginsel,  waaruit  al  de 
eigenschappen  diens  cirkels  als  uit  een  gemeenschappelgke 
bron  ontspringen.  De  reden  hiervan  sch^nt  gelegen  in  de 
verdeeling  van  de  tien  eerst  gevonden  punten  in  groepen 
van  verschillende  bet  eekenis.  De  punten  A^,  B^^  C^  staan 
op  zich  zelf,  evenzoo  de  punten  A^i  B^^  Cq]  verder  hebben 
de  punten  O  en  O'  een  gel^kwaardigen  oorsprong,  terwfll 
elk  der  punten  H  en  K  een  afzonderlijke  bepaling  heeft. 
Is  er  dan  geen  bepaling  te  vinden,  die  —  op  alle  punten 
van  den  cirkel  toepassel^k  —  de  grondslag  van  een  alge- 
meene  studie  zijn  kan? 

De  zoo  duidelgk  door  Aetzt  uitgesproken  behoefte  aau 
een  meetkundige  eigenschap  van  alle  punten  des  cirkels  van 
Brocakd,  die  ons  in  staat  stellen  kan  deze  kromme  als  een 
meetkundige  plaats  te  beschouwen,  is  nog  in  hetzelfde  jaar 
bevredigd.  In  het  tweede  gedeelte  van  het  achtste  hoofd- 
stuk van  A  treatise  on  the  analytical  geometry  vanJ.  Casby, 
dat  over  gelflkvormige  figuren  handelt  en  in  een  kort  be- 
stek veel  wetenswaardigs  omtrent  den  cirkel  van  Bbocard 
meedeelt,  vinden  we  op  éene  bladzij  twee  meetkundige  be- 
palingen van  dien  cirkel,  de  eerste  door  M'Cay,  de  tweede 
door  Casey  zelven  gegeven.  Beschrijven  we  op  de  drie 
zgden  BC,  C  A,  A  B  van  driehoek  ABC  gel^kvormige 
figuren,  —  en  wel  allen  naar  buiten  of  allen  naar  bin- 
nen —  en  z^n  a,  bj  c  gel^kstandige  l^nen  dier  drie  figu- 
ren, dan  is  de  cirkel  van  Brocaed  volgens  M'Cay  de  meet- 
kundige plaats  van  het  b^  den  driehoek  abc  behoorende 
punt  van  Lemoii^e  en  volgens  Casey  de  meetkundige  plaats 
van  het  gel^kvormigheidspunt  van  de  driehoeken  ABC 
en  abc, 

In  de  volgende  bladz^den  wensch  ik  een  meer  eenvoudige 
meetkundige  bepaling  van  den  cirkel  van  Bbocaud  te  geven. 


1.  Is  -P  (Fig.  1)  een  willekeurig  punt  in  het  vlak  van 
driehoek  A  B  C  en  zijn  «,  /9,  y  de  voetpunten  der  lood- 
Ignen  uit  P  op  de  zgden  B  Q  C  A^  AB  van  driehoek 
ABC  neergelaten,    dan    kan    driehoek  a  /?  /  ak  de  voet- 
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punUdriehoei  van  P  worden  gekenmerkt.  Laat  ons  trach- 
ten den  b^  dien  voetpimtsdriehoek  behoorenden  hoek  van 
Beocard  in  de  coördinaten  P a  =:  üt^  P  ft  •=zy^  P y  z=z  z 
van  P  uit  te  drukken. 

De  hoek  van  Beocarb  van  driehoek  a  (i  y,  die  b\  heeten 
mag,  wordt  door  de  betrekking 

cot  Si  =z  cot  a  +  cot  ft  +  cot  Y  *) 

gemakkelijk  in  de  z^den  /9  y  =:  aj,  y  a  ^  bi,  a  ft  •=-.  q 
en  den  inhoud  /j  van  cc  ft  y  uitgedrukt.  Men  vindt  name- 
I^k  onmiddell^k 

cotdi  = • 

Nu  is  verder 

2  II  =1  y  z  sin  A  -^  z  x  sin  B  '\-  x  y  sin  C, 
ai^  =  y^  +  z^  -f  2  y  z  cos  A^ 
bi^  =z  z^  -^  x^  -\-  2  z  X  cos  jB, 
6*1^  =  x^  -^  y^  -{-  2  xycos  C. 

Men  heeft  dus  eindel^k 

^        x^  -{-  y^  ■{-  z^  -^^  y  z  cos  A  '\'  z  X  cos  B  -{-  xy  cos  C 

y  z  Sin  A  -f-  z  X  sin  B  +  xy  sm  C 

Bg  de  gelgkstelling  van  y  z  sin  A  ■^zxstnB-^-xysinC 
en  2  II  moet  opgemerkt  worden,  dat  de  eerste  stelkun- 
dige  uitdrukking  van  teeken  omkeert,  wanneer  het  punt  P 
den  om  driehoek  ABC  beschreven  cirkel  overschr^dt.  Voor 
elk  punt  P  binnen  dien  cirkel  is  de  stelkundige  uitdruk- 
king positief,  voor  elk  punt  P  er  buiten  is  zg  negatief. 
Hiermee  hangt  samen,  dat  de  voetpuntsdriehoek  a  ft  y  zjjn 
draaiingsrichting     omkeert,    wanneer  P  dien    omgeschreven 


*)  Deze  betrekking  moet  reeds  sijn  gevonden  door  Jan  Hendrik  van 
SwiKDBH  (geb.  1746)  en  in  diens  Qrondbeginselen  der  meetkunde,  dat  op 
onze  scholen  Euclidbs  verdreef  en  later  door  C.  F.  A.  JAOOBiuit  Jenain 
liet  Doitsch  vertaald  inrerd,  gepubliceerd. 
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cirkel  orerschr^dt.  Voor  elk  punt  P  binnen  den  cirkel  is 
de  driehoek  a  ft  y  gel^'kdraaiend  (isot>*ope),  Toor  elk  punt 
er  buiten  is  hg  ongel^kdraaiend  (anisotrope)  met  ABC. 
In  verband  hiermee  zullen  we  den  inhoud  en  den  hoek  van 
Bbooa&d  yan  de  bg  binnen  den  cirkel  gelegen  punten  P 
behoorende  voetpuntsdriehoeken  als  positieve,  van  de  bg 
buiten  den  cirkel  gelegene  punten  P  behoorende  voetpunts- 
driehoeken als  negatieve  grootheden  beschouwen. 

Schrgven  we  de  vooigaande  vergelgking  in  den  vorm 

{jjfl  ^  ^  -^  e^  ^  y eeoè  A  -{-  z  xcoèB  -^  xy  C08  C)tg8i  — 
—  (yennil-|-^^MnJ3-(~a?ynnC)  =  0 (1), 

dan  blgkt  onmiddellgk,  dat  zg  een  bundel  van  kegelsneden 
met  den  parameter  tg8i  voorstelt.  Deze  k^elsneden  zgn 
alle  cirkels.     Vooreerst  is 

yennA'\'ZX9inB-\'  xy  sin  Cz=:0 

de  om  ABC  beschreven  cirkel.  Verder  blgkt  bg  invoe- 
ring van  de  zgden  a,  6,  e  van  driehoek  AB  C^  dat  de  drie 

Ignenparen 

ai*  ^  y*  +  «*  +  2  y  -e  CM  -4  =  O, 

6l»  =««  +  ar«  +  2  ^  ar  co*  J5  =  O, 

Ci*^a?*  +  y*-|-  2xycoë  C=iO 

eenvoudig  de  puntcirkels  A^  B^  C  zgn,  omdat  deze  verge- 
Igkingen  verkregen  worden  door  achtereenvolgens  x^  y,  x 
te  elimineeren  tusschen 

a»+6y  +  c«=0, 
ayz-{-bzX'^^exy^zOf 

van  welke  vergelgkingen  de  eerste  de  Ign  in  het  oneindige 
en  de  tweede  weer  den  om  AB  C  beschreven  cirkel  voor- 
stelt.   Dus  moet  ook 


i(^l*+^l*+^l*)=**  ^  i^+z^'\'yzco8A'\'ZxcosB'\'xycosC=0 

een  cirkel  uit  het  door  de  puntcirkels  A,  B^  C  bepaalde 
net  voorstellen  en  onze  bundel  van  kegelsneden  een  bundel 
van  cirkels  zgn.    We  hebben  dus  deze  stelling : 
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«ITaar  den  hoek  van  Bkooabd,  die  bg  den 
Toetpantsdriehoek  van  het  punt  P  behoort, 
rangschikken  de  punten  van  het  vlak  zich 
in  cirkels,  die  een  bundel  vormen.  Tot  deze 
cirkels    behoort    de    omgeschreven   cirkeL'* 

Omniddellgk  zal  blgken,  dat  de  cirkel  van  Bbocaiid  ook 
deel  uitmaakt  van  dezen  bandel. 

Elaarblgkelgk  is  het  net 

bepaald  door  den  omgeschreven  eirkel,  die  door  de  drie  punt- 

driLels 

ai«  =  O,  6i«  =  O,  Cl*  =  O 

gaat  en  dus  alle  cirkels  van  het  net  loodrecht  sngdt.  En 
omdat  de  omgeschreven  cirkel  zelf  niet  tot  dit  net  behoort, 

stelt 

X  Ji  +  A  aj*  -h  fih^  •\'  V  Cl®  =:  O 

een  willekeurigen  cirkel  voor  en  bestaat  er  dus  voor  eiken 
cirkel  een  lineaire  betrekking  van  bovenstaanden  vormtus- 
schen   inhoud    en    vierkanten  der  zgden  van  de  voetpunts- 
driehoeken  zgner  punten.*) 
Merkwaardig  is  nog  het  drietal  cirkels 

61»  +  Cl»  =  ai», 

oi»  +  61»  =  Cl», 

die  gezamenlijk  de  meetkundige  plaats  van  de  punten  P 
met  rechthoekige  voetpuntsdriehoeken  vormen.  Zg  zgn  zóó 
op  de  zgden  B  C,  C A^  A B  van  driehoek  ABC  beschre- 
?en,  dat  ze  elkaar  twee  aan  twee  in  de  hoekpunten  van 
den  driehoek  aanraken  volgens  de  Ignen  die  het  middelpunt 
R  van  den  omgeschreven  cirkel  met  de  hoekpunten  ver- 
binden. Hunne  vergelgkingen  in  x^  y^  z  worden  uit  het 
bovenstaande  onmiddellgk  neeigeschreven. 


*)  len   verdere   ontwikkeling  van  dit  denkbeeld  mü  in  de  ^Sitsonga- 
boichte  der  k.  Akad.  von  Wien"  worden  c^pgenomen. 
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2.  Na  het  voorgaande  is  het  nu  meetkundig  onmiddel- 
lijk duidelgk,  dat  de  cirkel  van  Brocard  tot  den  gevonden 
bundel  behoort,  eenvoudig  omdat  de  punten  H^  O  en  O', 
die  den  cirkel  van  Brocaro  bepalen,  op  denzelfden  cirkel 
des  bundels  liggen,  namelgk  op  den  cirkel  behoorende  bg 
die  waarde  8  van  èi^  welke  door  den  hoek  van  Brocabd 
van  driehoek  ABC  wordt  aangegeven.  Want  voor  elk 
dier  punten  is  de  voetpuntadriehoek  rechtstreeks  gelijkvor- 
mig met  driehoek  A  B  C  en  gelijkvormige  driehoeken  heb- 
ben bl^kens  de  boven  gegevene  betrekking  der  cotangenten 
geljjke  hoeken  van  Brocard.  Terwgl  de  betrekkingen  a  =  A^ 
ft  -HZ  B^  y  z=:  C  bg  het  middelpunt  H  van  den  omgeschre- 
ven cirkel  onmiddell^k  in  het  oog  springen,  voert  de  ge- 
lijkheid der  hoeken  O  C B,  O  A  C,  OBA  (fig.  2)  aan  de 
hand  van  de  afhankelykheid  tusschen  de  hoeken  van  een 
koordenvierhoek  bg  A  ft  O  y^  By  O  a^  C  a  O  ft  tot  de  ver- 
gel^kingen  ft  r=L  A^  y  '=.B^  a  ^=.  C,  En  evenzoo  vindt  men 
by  het  andere  punt  O  van  Brocard  yz=.A^  a-=.B^  /?=zC 
Hierby  verdient  nog  opgemerkt,  dat  elk  der  punten  dezelfde 
beteekenis  heeft  met  betrekking  tot  den  driehoek  ABC 
en  den  voetpuntsdriehoek  a  ft  y  *), 

We  hebben  dus  nu  de  stelling: 

»De  cirkel  van  Brocard  is  de  meetkundige 
plaats  van  het  punt  P,  waarvan  de  voetpunts- 
driehoek in  hoek  van  Brocard  met  den  ge- 
geven   driehoek    ABC   overeenkomt." 

Ook  stelkundig  kan  dit  gemakkelyk  blyken,  wanneer 
men  den  meest  algemeenen  cirkel  van  het  vlak  voorgesteld 
door  de  vergelyking 

ay  z  -^^  b  z  X  '\'  cxy:=z(aX'\'by'\'Cz)(px'{-qy-\'Tz) 

met  de  drie  wülekeurige  parameters  p,  q,  r,  laat  gaan  door 
de  drie  punten  K^  O,  O',  waarvan  de  coördinaten  met 

(a,  6,  c),  (-,     ,  -),  (-,  -,  - 
\c    ah      \b    c    üi 


•)  Men  vergelgke  hierbij  het  door  Rev.  T.  C.  SncMoire,  M.  A.  ge- 
stelde vraagstok  8375  in  de  MathemaUeal  gueêiions  and  soluiioHê  from  éke 
edusaiumtU  iimes.  Vol.  XLY,  1886,  page  98. 
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eTenredig    zgn  *).     Dit    levert    ter  bepaling  van  p,  q^  r  de 
Teigel^kingen 

3abc={a^  +b^  +  (^){ap  +  bq  +  c  r), 

ab  c  =^  ab^ p  -}-  i  c^  5'  -|-  c  a^ r, 

abc'=:ac^p-\-  b  a^  q  +  c  b^  r, 
of 

a^  (a  p)  +  b^  {b  q)  -{-  c^  (c  r)  =  o  6  c, 

6^  (a  /?)  +  c^  (6  ^r)  -f-  a^  (c  r)  =  a  6  o, 
^  (^i')  +  ^*  (^  ?)  +  6^  (c  r)  =  a  6  c 

op.    Stelt    men  a^  +  6^  +  c*  eenvoudigheidshalve  door  m^ 
Toor,  dan  geeft  oplossing 

bc  ca  ab 

m*  m*  m^ 

en  is  dus  de  verlangde  vergel^king 

(ar-\ri^'\'i^){ayz-\'b2X'\'Cxy)={aX'^by  +  cz){bca:-{'Cay'{'abz)^ 

of  wel 

a  b  c  {os^  '\'  y^  '\'  z^)  =z  a^  y  z  -j-  b^  z  X  '{'  c^  X  y.  .(2)  f) 

Nu  is  echter  volgens  art.   1  voor  elk  punt  van  het  vlak 

^-{-y^  +  z^  '\'yzco8A'\'ZXco8B'\-xyco8C=z^{ai^-{'bi^'\-c^^)\ 

dus  geeft   eliminatie   van  x^  +  y^  -{-  z^  uit  deze  identische 
betrekking  en  uit  (2) 

abc{a^^  +  bi^  +ci^)  = 
=2  {o^yZ'\'  b^zx+c^  xy-\-abc  (yzco8A'\-zxco8B-{'XycosC)} , 


')  Zoo  als  men  weet  zijn  de  afstanden  van  K  tot  de  zQden  van  ABC 
eTenredig  met  die  zijden  a,  b,  e,  enz.  Men  vergel yke  H.  B&ocaad 
'NoQvelles  propriétés  da  triangle"  {Annuaire  de  fAsêociation  frangaUe, 
CoDgrès  de  Rouen,  1883). 

t)  Deze  vergelijklDg  is  het  eerst  door  R.  Tucsleb.,  M.  A.  gegeven 
{(jiiarterfy  Journal  of  Mathematics,  t.  XIX,  n".  76).  Men  vergelijke 
'Propriétés  diverses  du  cercle  et  de  Ia  droite  de  Bboqard"  van  E.  I4B- 
Kom  {Maikens,  Mai  1885). 
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of 

abe{ai*  +  6i»  +  Ci«)  =  (a»  +  6>  +  c^){ayz  +  bzr  +  cary), 

d.  i.  wanneer  men  den  inhond  van  driehoek  ABC  door 
I  voorstelt, 

aj»  -t-  6^8  +  c^»       gg  .j-  ft»  ^-  c8 
il  ~  /  ' 

wat  het  gevraagde  bewgs  levert. 

3.  Wanneer  we  de  rechte  l^n  zoeken,  die  in  den  cir- 
kelbundel (1)  begrepen  is,  moeten  we  opmerken,  dat  de  ter- 
men met  üfl^  y^,  z^  in  deze  vergelgking  gelgke  coëfficiënten 
hebben.  Want  hieruit  is  af  te  leiden,  dat  de  coëfficiënten 
p,  7,  r  van  de  vergel^king  der  bedoelde  Ign 

omgekeerd  evenredig  moeten  zgn  met  de  zgden  a,  6,  c  van 
driehoek  A  B  Cj  wanneer  deze  l^n  met  de  Ign  in  het  onein- 
dige een  kromme  van  den  bundel  (1)  vormen  en 

voor  zekere  waarde  van  di  dus  met  vergelgking  (1)  over- 
eenkomen wil.  Derhalve  is  de  veigelgking  der  in  bun- 
del (1)  b^prepen  Ign 

X       y       z 

-+|  +  -=o, 

abc 

en  deze  dus  de  pooll^n  van  het  punt  van  L]bmoikx  met  be- 
trekking tot  den  omgeschreven  cirkel,  d.  i.  de  Ign  van 
liBMonns.  Dat  werkelijk  vergelgking  (l)een<$^  toelaat,  waar- 
voor zjj  zich  tot  de  l^n  van  Lekoiks  en  de  l^n  in  het  on- 
eindige herleidt,  volgt  hieruit,  dat  de  vergelgkingen 

tg  S^{b^  -{-  (^  —  b  c  C09  A)  ^  b  e  rin  A  zz:  0^ 
tg  8i{i^  +  a^  —  c  a  cos  B)  +  c  a  Hn  B  z=:  0^ 
tgSiia^-^-b^  —  abcoaq  +  abmC^O, 
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die  uit  de  evenredigstelling  van  gelgknamige  coSfficienten 
Tooityloeien,  aan  tg  8i  dezelfde  waarde  geven.  Want  zg 
herleiden   zich  alle  tot 

waaruit  volgt : 

>De  Ign  van  Lbmoine  is  de  meetkundige 
plaats  der  punten  P,  waarvan  de  voetpunts- 
driehoeken  hoeken  van  B&ooa&d  hebben  op 
het  teeken  na  gelgk  aan  dien  van  driehoek 
ABC. 

4.  Alvorens  de  beschouwing  van  den  gevonden  bundel 
van  cirkels  voort  te  zetten  mogen  een  paar  opmerkingen 
omtrent  hoek  van  BaocARD  en  voetpuntsdriehoek  hier  een 
plaats  vinden. 

a).  Wanneer  de  medianen  van  een  driehoek  I^  evenredig 
zgn  met  de  zgden  van  een  anderen  driehoek  D  zullen  weer- 
keerig  de  medianen  van  D  evenredig  z^n  met  de  zgden 
van  ly.  Want  de  z^den  van  driehoek  E  CD  (fig.  3)  zgn 
twee  derde  van  de  medianen  der  overeenkomstige  zgden  van 
driehoek  ABC  en  weerkeerig  zgn  de  medianen  yaüECD 
de  helft  van  de  overeenkomstige  zyden  van  ABC. 

Wanneer  we  de  zgden  C  D^  D  E^  E  C  van  driehoek 
ECD  door  o^,  b^^  e^  voorstellen,  dan  geeft  optelling  der 
veigelgkingen 

9  og»  =:  2  6»  +  2  c2  —  a« 

9  V  =  2  c«  +  2  a»  —  J2^ (8) 

9  cg»  =  2  a«  +  2  62  —  c» 
de  betrekking 

8  (og»  +  6^8  +  Ca»)  =  a»  +  6»  +  A 

Maar  men  heeft  ook,  als  I^  den  inhoud  van  driehoek  ECD 
voorstelt, 


• 
j 
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en  duB  door  deeling,  als  ^2  d®  hoek  van  Brocaed  van  drie- 
hoek E  C  D  aanwgst, 

Wanneer  we  nu  twee  driehoeken  die  onderiing  gelgk- 
draaiend  zgn  en  verder  zoo  met  elkaar  in  verband  staan 
dat  de  zijden  van  den  een  evenredig  zgn  met  de  medianen 
van  den  ander  » toegevoegde  driehoeken"  noemen  *),  dan 
kunnen  we  beweren,  dat 

»Twee  toegevoegde  driehoeken  hebben  een 
gelgken    hoek    van    Bbogabd"  f). 

Onder  toegevoegde  punten  P  en  P^  zullen  we  in  het 
vervolg  punten  met  toegevoegde  voetpuntsdriehoeken  verstaaxi. 

6).  Is  a  ft  Y  (fig.  1)  weer  de  voetpuntsdriehoek  van  het 
punt  P,  dan  geldt  in  vierhoek  -4  CPjB  de  betrekking 

é 

Aan  den  anderen  kant  volgt  uit  de  koorden  vierhoeken  aBy  P 
en  aP fiC 

/_PBA  =  ^PaY, 
^AC  P  =  ^ftaP, 

zoodat  men  achtereenvolgens  de  betrekkingen 

/_BPC—A  +  a 

^CPA  =  B-{.ft\ (4) 

^APB  =  C^-Y 

afleidt.     Hierop    moet    echter  dadelgk  volgen,  dat  deze  be- 
trekkingen   alleen    dan    voor  alle  standen  van  het  punt   P 


•)  Een  bijzonder  geval  hiervan  met  betrekking  tot  volstrekte  grootte 
en  ligging  vormen  de  *cosymmedians'*  van  Cas£T  (  On  the  harmonie 
hexagon  of  a  triangle",  Proceedingt  of  the  Royal  IrUh  Aea^ien^^  Jan. 
26,  »886). 

i )  Deze  stelling  doet  ten  deele  de  oplossing  aan  de  hand  van  de 
vraagstukken  86é5  en  8686  in  de  nummers  303  en  30i  van  The  educa- 
iional  timee  (Juli  en  Augustus  1886)  door  Rev.  T.  G.  SijchonSj  M.  A. 
gesneld, 
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gelden,  wanneer  men  een  b^zondere  overeenkomst  treft  om- 
trent het  teeken  der  daarin  voorkomende  hoeken.  Vooreerst 
moeten  de  hoeken  a,  /:?,  y  met  het  positieve  of  met  het 
negatieve  teeken  genomen  worden,  naarmate  de  driehoek 
^ ?y  gelykdraaiend  of  ongelijkdraaiend  is  met  ABC^  wat 
in  de  cotangentenformule  ook  op  het  teeken  van  8  den 
behoorleken  invloed  heeft.  Verder  moet  men  zorg  dragen, 
dat  -4  -t-  a,  JB  -f-  /?,  C  -}-  y  door  vermeerdering  of  vermin- 
dering met  n  tusschen  0°  en  180^  gebracht  worden.  En 
eindelgk  moet  men  onder  de  hoeken  B  P  C^  CPA^  APB 
de  hoeken  van  draaiing  verstaan,  die  de  stralen  BP^  C  P, 
A  P  om  P  in  den  zin  ABC  moeten  ondergaan  om  met 
de  andere  beenen  CP^  A  P^  B  P  tot  samenvalling  te  komen. 
Met  eerbiediging  dezer  afspraken  leiden  de  vergel^kingen  (4) 
onmiddellijk  tot  de  volgende  uitkomst: 

>Met  betrekking  tot  een  gegeven  driehoek  ABC 
is  elk  punt  P  gekenmerkt  door  zgn  voetpuntsdrie- 
hoek  en  wel  in  dien  zin,  dat  er  slechts  een  enkel 
punt  P  te  vinden  is,  waarvan  de  voetpuntsdriehoek 
op  een  geheel  bepaalde  wgze  gel^kvormig  is  met 
een  gegeven  driehoek." 

Want  wanneer  de  hoeken  a,  /?,  y  met  het  teeken  ge- 
geven z^n,  bepalen  de  vergelijkingen  (4)  slechts  een  stel 
hoeken  B  P  C^  C P  A^  A  P  B  qh  geeft  de  constructie  van 
twee  der  drie  cirkels  B  P  C^  C  P  Ay  APB  slechts  een 
enkel  punt  P. 

Maar  aan  den  anderen  kant  vindt  men  zes  punten  P, 
die  een  voetpuntsdriehoek  ol  ft  y  van  bepaalde  draaiings- 
richting  en  vorm  hebben,  wanneer  men  de  verdeeling  van 
de  overeenkomstige  hoekpunten  van  den  voetpuntsdriehoek 
over  de  zijden  van  driehoek  ABC  niet  aanwijst.  Want 
dan  kan  met  den  gegeven  driehoek  P  Q  R  een  der  zes  vol- 
gende rangschikkingen 

ccfty  y  ft  ot 

ftya  ccy  ft 

y  a  ft  ft  ^y 

gelgkvormig  zijn.     En  daarbij  verdeelt  dit  zestal  rangschik- 

TBSSL.  Eir  MKDKU.   AVD.   NATUUA&.  3de   ftEKI^  DEK|i  I|L  4 
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kingen    zich  in  twee  drietallen  van  cirkelvormige  verschik- 
kingen. 

Eindelijk  verkrijgt  men  nog  zes  nieuwe  voetpuntsdrie- 
hoeken  gelflkvormig  met  een  zelfden  gegeven  driehoek,  wan- 
neer men  tot  de  tegengestelde  draaiingsrichting  overgaat. 
Ook  dit  nieuwe  zestal,  waarvoor  nu  de  hoek  van  Begca^rd 
op  het  teeken  na  aan  dien  van  de  andere  zes  gelijk  is, 
splitst  zich  in  twee  cirkelvormige  drietallen.  Bovendien 
komt  elk  dezer  zes  nieuwe  standen  in  rangschikking  der 
overeenkomstige  hoekpunten  op  de  zijden  van  ABC  met 
een  bepaalden  der  eerste  zes  overeen.  Twee  op  zulk  een 
wgze  samenhangende  voetpuntsdriehoeken  noemen  wg  in 
navolging  van  Artzt  » tweelingsdriehoeken"  en  de  punten 
van  welke  deze  tweelingsdriehoeken  de  voetpuntsdriehoeken 
zgn  itweelingspunten"  *). 

Is  de  gegeven  driehoek  P  Q  R  gelijkbeenig,  dan  gaan  de 
twee  gevondene  zestallen  in  twee  drietallen  over,  omdat  hier 
de  twee  cirkelvormige  drietallen,  waaruit  in  het  algemeene 
geval  elk  der  beide  zestallen  bestaat,  met  elkaar  samenvallen. 
En  is  de  gegeven  driehoek  P  Q  R  gelijkzijdig,  dan  herleidt 
zich  elk  zestal  tot  een  enkelen  stand.     Men  heeft  dus : 

>Met  betrekking  tot  een  gegeven  driehoek 
ABC  zijn  er  twaalf  voetpuntsdriehoeken  gelijk- 
vormig met  een  gegeven  ongelijkbeenigen  drie- 
hoek, zes  voetpuntsdriehoeken  gelgkvormig 
met  een  gegeven  gelijk beenigen  driehoek  en 
twee  gelijkzijdige  voetpuntsdriehoeken." 

De  vergelgkingen  (4)  voeren  onmiddellijk  tot  een  een- 
voudige constructie  van  de  twee  punten,  die  een  gelijkzijdigen 
voetpuntsdriehoek  hebben.  Hun  ligging  zal  aanstonds  nader 
worden  aangewezen. 

c).  Om  de  meetkundige  plaats  te  zoeken  van  de  punten 
A^  die  met  twee  gegeven  punten  B  en  C  driehoeken -4  J5  C 
met    gegeven    hoek   van  Bilocard  opleveren,  nemen  we  het 


•)  Hierbij  moet  worien  opgemerkt,  dat  onze  tweelingspuutcn  niet  o-e- 
heel  met  die  van  den  Heer  Abtzt  overeenstemmen,  maar  veeleer  met 
deze  isogonaal  verwant  zijn. 
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midden  van  B  C  tot  oorsprong  en  B  C  tot  or-as  van  een 
rechthoekig  coördinatenstelsel  aan.  Men  vindt  dan  als  voor- 
waarde 

wanneer  B  het  punt  ( —  \  a,  0),  C  het  punt  (i  a,  0)  en 
de  draaiing  ABC  als  in  de  figuren  positief  aangenomen 
is.    Deze  veigel^king  herleidt  zich  tot 

**  +  (y  —  i  a  co«  ^)2  =  -~  {cofi  S  —  3). 

4 

Dus  is  de  gezochte  meetkundige  plaats  een  cirkel,  waarvan 
het  middelpunt  ligt  op  de  Ign,  die  B  C  loodrecht  midden- 
door  deelt  *).     Alleen  voor  waarden  van  tg  8  gelegen  tus- 

1     ,-  1     ,_ 

schen   —  '^r^    ^^    +Q^^    ^   ^^^e    cirkel    bestaanbaar. 

En  wanneer  de  cirkel  bestaanbaar  is,  zijn  de  sn^punten 
met  de  loodl^n  op  het  midden  van  B  C  steeds  bestaanbaar, 
terwgl  de  snijpunten  met  B  C  zelf  steeds  onbestaanbaar  zijn, 
zooak  het  behoort. 

In  het  voorgaande  is  het  bewijs  besloten  van  de  vol- 
gende stelling: 

>Met  betrekking  tot  den  hoek  van  Bbocard 
behoorende  bg  de  driehoeken  ABC^  waarvan  de 
hoekpunten  -B  en  (7  vast  zijn  terwijl  A  bewege- 
Igk  is,  rangschikken  zich  de  punten  A  van  het 
▼  lak  in  de  cirkels  van  een  buudel  met  BC  tot 
gemeenscbappely ke  machtlijn.'^ 

Omdat  de  bestaanbaarheid  van  den  cirkel  eischt,  dat  tg  8 


*)  De  drie  cirkels,  die  met  betrekking  tot  de  drie  zijden  BCj  C  A^ 
A B  Tan  driehoek  AB  C  do  meetkundige  plaats  der  piinteu  zijn,  die 
met  de  uiteinden  dier  zijden  driehoeken  vormen,  die  in  hoek  van  Bbocabd 
met  driehoek  ABC  overeenkomen,  zijn  door  M'Cay  gevonden  (Tram^ 
actioMt  of  the  Bjoyal  Irish  Academy,  Vol.  28,  page  4.53  —470)  en  worden 
naar  hem  genoemd. 

M.en  vergelyke  nog  het  door  J.  Neubekg  'm  de  MalAemaiical  qufstions, 
etc.  (Vol.  XLV,  1886,  page  87)  gestelde  vraagstuk  843é. 

4* 
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tusschen  — -|/3en-l/3    in    ligt   en   deze  grenswaarden 

o  ó 

van  S  klaarblijkelijk  bg  een  gel^kzgdigen  driehoek  ABC 
behooren,  vinden  we: 

>De  gelykzijdige  driehoeken  zijn  de  bestaan- 
bare driehoeken  met  een  zoo  groot  mogel^ken 
hoek  van  Brocard." 

Omdat  een  bestaanbare  ongelijkzijdige  driehoek  geen  hoek 
d  van    Brocard    bezitten    kan,    waarvoor    tg^  S    grooter  is 

dan  ~,  voert  elk  der  beide  onderstellingen  tg  S  =1  zh  -  [/^ 

ö  o 

tot  een  puntcirkel,  zoowel  in  den  bundel  (1)  als  in  den 
hier  gevonden  bundel.  Terwijl  deze  laatste  dus  de  toppen 
der  beide  op  B  C  beschrevene  gelykzijdige  driehoeken  tot 
grenspunten  heeft,  zijn  de  beide  punten  /^,  die  gelgkzgdige 
driehoeken  tot  voetpuntsdriehoeken  hebben,  de  grenspunten 
van  den  eersten.  Derhalve  worden  de  bedoelde  punten  met 
gel^kzgdigen  voetpimtsdriehoek  aldus  geconstrueerd.  Is  h 
de  loodrecht  op  de  lijn  l  van  Lemoine  neergelaten  mid- 
dellyn  van  den  omgeschreven  cirkel,  die  den  cirkel  van 
Brocard  behalve  in  H  in  het  punt  K  van  Lemoine  snijdt, 
en  duidt  L  het  snijpunt  van  deze  middellyn  met  l  aan, 
dan  zal  de  uit  L  met  de  middenevenredige  tusschen  L  H 
Qji  L  K  als  straal  beschreven  cirkel  de  middellgn  h  in  de 
twee  verlangde  punten  sneden. 

5.  We  komen  thans  tot  de  bekende  punten  op  den  cir- 
kel van  Brocard  terug  en  gaan  daarom  terug  tot  dat  ge- 
deelte van  art.  2,  waarin  aangewezen  is,  dat  de  voetpunts- 
driehoeken van  de  punten  £?,  O,  O'  rechtstreeks  gelykvormig 
zijn  met  A  B  C  en  zg  dus  op  de  wijs  van  art.  4,  b  een  drie- 
tal cirkelvormige  verschikkingen  uitmaken.  Daaraan  knoopen 
we  het  bewys  vast,  dat  de  hoekpunten  van  den  tweeden 
driehoek  van  Brocard  het  aanvullende  drietal  vormen.  Het 
punt  A2  (fig.  4)  wordt  namelijk  bepaald  door  de  voorwaarde, 
dat   de  driehoeken  AA2C  en  B  A^A  gelgkvormig  zyn  *). 

*)  Meu  vergelyke  Brocabd*s  mededeeliag  omtrent  den  cirkel  der  zeven 
punten  {Annuaire  de  PAnociation  frangaiae^  Congres  ifAlger,  1881). 
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Maar  dan  volgen  ook  onmiddellijk  uit  de  in  de  figuur  aan- 
gewezen  gel^kheid  der  hoeken  en  uit  de  eigenfichappen  der 
hoeken  van  een  kooideuvierhoek  de  betrekkingen  a:=:  A^ 
Y  =1  B^  fl  z^  C.  Op  dezelfde  wijs  vindt  men  voor  B^  en 
C^  de  noodige  vergel^kiugen  en  deze  bewezen  dan  gezamen- 
1^  wat  beweerd  werd,  dat  dé  punten  ^2)  ^2*  C^hetaan- 
Tüllend  drietal  vormen  voor  voetpuntsdrieboeken  gelgkdraaiend 
en  gel^kvormig  met  ABC.  Derhalve  behooren  de  drietallen 
J7,  O,  (y  en  A2,  B^,  C^  tot  hetzelfde  zestal  en  heeft  Astzt 
deze  punten  terecht  met  elkaar  in  verbinding  gebracht. 

Onderzoeken  we  verder  in  welke  betrekking  het  tweede 
zestal  van  Abtzt,  waarvan  K  deel  uitmaakt,  tot  het  eerste 
staat.  Wordt  K  bepaald  als  het  punt,  dat  isogonaal  ver- 
want is  met  het  zwaartepunt  E  (fig.  5)  van  ABC  ten 
opzichte  van  ABC,  dan  volgt  uit  de  beide  betrekkingen 

iRÏ  fl  Y  loodrecht  staat  op  A  E,  m.  a.  w.  dat  de  zgden 
Tan  driehoek  a  (i  y  loodrecht  staan  op  de  overeenkomstige 
z^den  van  driehoek  E  CD.  Dus  z^n  de  driehoeken  ABC 
en  €(  fi  Y  te%6Yoegd  en  behoort  K  tot  het  zestal  punten,  dat 
men  toegevoegd  aan  het  eerste  zou  kunnen  noemen  *)• 

Terwgl  we  de  hoekpunten  A^,  B^  C^  van  den  eersten 
driehoek  van  Bbocabd  als  niet  tot  een  zelfde  zestal  behoo- 
rende  buiten  beschouwing  laten,  merken  we  nog  op,  dat 
K  het  zwaartepunt  is  van  zgn  voetpuntsdriehoek.  Want 
daar  Ka,  K  ft^  Ky  evenredig  zgn  met  de  zflden  BC^  CA^ 
A  B  van  ABC  volgens  een  der  bepalingen  van  het  punt 
K^  zoo  zijn  ze  ook  evenredig  met  de  medianen  van  drie- 
hoek aftY  t)i  eï^z. 


*)  ZooalB  de  Heer  Abtzt  opgeeft,  zyn  de  isogonaal  met  de  punten 
▼an  het  eerste  zestal  verwante  punten  de  punten,  waaruit  men  de  z\jden 
Tjui  driehoek  ABC  onder  hoeken  ziet^  die  aan  de  supplementen  van  de 
hoeken  des  driehoek  gelijk  zijn  en  wel  zoo,  dat  die  supplementen  zich 
om  die  punten  heen  in  de  volgorde  van  draaiing  ABC  vertoonen« 
Zoo  als  men  weet,  komt  het  hoogtepunt  W  onder  dit  zestal  voor. 

t)  Men  vergelyke  J.  Neubaao's  «^Mémoire  sur  Ie  tétraèdre**  (Mémai^ 
m  etmrt^Hés,  etc ,  1884)  §  3,  IV. 
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6.  De  beschouwing  van  de  zestallen  van  punten  op  den 
cirkel  van  Broca.ed  gelegen,  die  in  art.  4,  6  is  afgebro- 
ken, geeft  de  volgende  stelling: 

»  De  zestallen  van  punten  op  den  cirkel  van 
Bbocasd,  waarvan  de  voetpuntsdriehoeken  on- 
derling rechtstreeks  gelijkvormig  zgn,  vormen 
een  involutie  van  den  zesden  graad,  die  zich 
met  behulp  van  de  onderscheiding  der  cirkel- 
volgorde met  dien  verstande  in  een  kubische 
involutie  oplost,  dat  de  involutie  van  den  zes- 
den graad  een  kwadratische  involutie  onder  de 
drietallen  van  de  kubische  involutie  doet  ont- 
staan." 

Welke    kromme    wordt    omhuld    door    de    z^den  van  de 
driehoeken,   waarvan   de  toppen  op  den  cirkel  van  Bbocabd 
gelegen  de  drietallen  der  kubische  involutie  op  deze  kromme 
vormen?     Natuurlyk    is    deze    omhullende,   die  de  duitsche 
meetkundigen    de    involutiekromme    noemen,  een  kegelsnee, 
daar    uit  een  willekeurig  punt   Q  van  den  cirkel  van  Bro- 
CAED  twee  raaklijnen  aan  de  omhullende  getrokken  kunnen 
worden,  de  l^nen  die  dit  punt  Q  met  de  beide  andere  pun- 
ten   van    z^n    drietal    verbinden.     Daar   de  vier  snijpunten 
van    den  cirkel,    die  de  involutie  draagt,  met  de  involutie- 
kromme  krachtens  de  beteekenis  der  involutiekromme  dub- 
belpunten    van    de    involutie    moeten  z^n,  zoeken  we  eerst 
deze  sn^punten. 

Wanneer  R  een  der  dubbelpunten  van  de  involutie  is, 
moet  de  voetpuntsdriehoek  van  R  de  b^zondere  eigenschap 
hebben,  dat  cirkelvormige  verschikking  van  z^n  hoeken  die 
hoeken  niet  verandert.  Dus  moet  het  drietal,  waarvan  R 
deel  uitmaakt,  uit  drie  in  een  punt  samengevallen  punten 
bestaan,  wat  vereischt  dat  de  involutiekromme  den  cirkel 
van  Broca&d  in  twee  punten  aanraakt.  Aan  den  anderen 
kant  is  iedere  driehoek,  welks  hoeken  b^  cirkelvormige 
verschikking  niet  veranderen,  een  gel^kzgdige  driehoek  en 
moeten  de  punten  R  dus  gelegen  z^n  op  een  der  beide 
cirkels  van  den  in  art.  1  gevonden  bundel,  die  zich  tot 
een    punt    hebben  herleid.     Maar  dan  zyn  de  dubbelpunten 
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ook  gemeenschappel^k  aan  alle  cirkels  van  dien  bundel 
en  dus  óf  de  beide  onbestaanbare  cirkelpunten,  öf  de  onbe- 
staanbare sn^punten  van  lijn  van  Lemoine  en  cirkel  van 
B&ocA&D.  Nu  zou  in  de  eerste  onderstelling  de  involutie- 
kromme  een  cirkel  z^n  concentrisch  met  den  cirkel  van 
Bkocakd  en  dus  de  involutie  in  den  laatsten  door  inge- 
schreTen  gelijkzijdige  driehoeken  kunnen  worden  voortge- 
bracht, wat  daar  /_0  H  O'  gelgk  is  aan  2  <$  in  het  alge- 
meen niet  het  geval  zijn  kan  *).  Dus  i3  de  involutie* 
kromme  een  kegelsnee,  die  den  cirkel  van  Bkocard  op  de 
Ijgn  van  Lemoine  dubbel  aanraakt;  zij  is  een  ellips,  omdat 
de  1^'n  van  Lemoine  haar  in  onbestaanbare  punten  snijdt 
en  deze  l^n  loodrecht  op  een  harer  assen  die  as  ontmoet 
ifl  een  punt  niet  gelegen  tusschen  de  beide  toppen  dier  as. 

Wat  voor  de  kubische  involutie  op  den  cirkel  van 
Beocard  geldt,  is  met  zeer  voor  de  hand  liggende  wgzi- 
gingen  van  toepassing  op  de  kubische  involutie  die  geheel 
op  dezelfde  wys  op  elk  der  andere  cirkels  van  bundel  (1) 
ontstaat. 

De  involutie  van  den  zesden  graad  op  den  cirkel  van 
Bbocabd  moet  tien  dubbelpunten  hebben  (f).  Werkelgk 
laten  deze  zich  zouder  moeite  vinden.  Eerstens  behooren 
de  twee  boven  gevonden  dubbelpunten  tweemaal  tot  het 
tiental.  En  ten  tweede  wordt  de  meetkundige  plaats  van 
art.  4,  c  voor  de  bij  den  cirkel  van  Brocabd  behoorende 
gevallen  door  de  loodl^n  op  het  midden  van  B  C  in  twee 
punten  gesneden  en  laat  dus  de  cotangentenvergel^king  twee 
gel^kbeenige  oplossingen  toe,  zoodat  de  involutie  van  den 
zesden  graad  nog  zes  andere  dubbelpunten  bezit  in  de  twee 
zestallen,  die  uit  samengevallen  drietallen  bestaan. 

7.  Eindigen  wij  onze  beschouwingen  met  het  onderzoek 
Tan  de    twee    transformaties,    die    we    ontmoet  hebben,  de 


*)  lien  vergeiyke  Brocard  {Annuaire  de  PAsioeiation  frangaiêe,  Coh* 
9m  fAlger,  1881). 

f)  Zoo  als  men  weet^  bezit  de  involatie  van  den  «den  graad  2  {n — 1) 
dabbelpunten. 
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transformatie  der  toegevoegde  punten  (art.  4,  a)  en  de  trans- 
formatie der  tweelingspunten  (art.  4,  b). 

Ejrachtens  de  eerste  stelling  van  art.  4,  6  zgn  beide  trans- 
formaties birationeel;  bovendien  hebbeu  zij  een  involuto- 
risch  karakter.  £n  toch  zullen  we  ondervinden,  dat  de  stel- 
kundige  behandeling  —  en  langs  dezen  weg  laat  de  eerste 
der  beide  transformaties  zich  met  de  minste  moeite  naderen  -  - 
dit  eeuYOudige  kenmerk  niet  op  den  voorgrond  brengt. 
Echter  is  de  reden  hiervan  niet  ver  te  zoeken.  Met  een 
enkelen  oogopslag  toch  bemerkt  men,  dat  de  stelkundige 
inkleeding  van  de  transformatie  der  toegevoegde  punten, 
die  in  een  evenredigstelling  van  zijden  en  medianen  van 
voetpuntsdriehoeken  bestaat,  noodzakelgkerwijs  bg  verdr^- 
ving  der  wortelteekens  de  draaiingsrichting  der  voetpunts- 
driehoeken uit  het  oog  moet  verliezen  en  de  transformatie 
der  toegevoegde  punten  hierdoor  dus  zoo  met  die  der  twee- 
lingspunten gemengd  wordt,  dat  met  een  punt  van  het 
vlak  twee  tweelingspunten  zullen  gaan  overeenstemmen.  Wij 
zullen  deze  >  gemengde  transformatie"  eerst  onderzoeken  en 
haar  daarna  in  de  samenstellende  deelen  ontbinden. 

Z^n  Pi  en  Pg  twee  punten  die  in  de  gemengde  trans- 
formatie met  elkaar  overeenstemmen,  zgn  a^,  62,  c^  de  zg- 
den  van  den  voetpuntsdriehoek  «i/^iyi  van  Pj  en  02,621^2 
de  zyden  van  den  voetpuntsdriehoek  a^  ftz  Y2  ^*^  -^2»  ^^^ 
geven  de  vergelijkingen  (3)  aan  de  betrekkingen  tusschen 
ai  [il  Yi  en  «2  /^2  /s'  ^^®  boven  werden  aangestipt,  den 
vorm 

ai^  :  bi^  :  ci^  =  2  (V  +  c^^)  -  H^  i  2  (cg^  +  a^^)  -  b^^ 

'  2  (as^  +  b^^)  -  C2«, 

die   geldig    blflft   bg    omwisseling    van  a^,  6^,  c*i  en  ag,  621  <^i* 
Derhalve  komen  met  de  drie  puntcirkels 

ai»  =  O,         61»  =  O,         C2»  =  O, 

(d.  i.  met  de  punten  A,  B,  C)  de  drie  cirkels 

2  (^2*  -h  cj^)  -  agS  =  O,     2  (Cs*  +  aj8)  _  68*  =  O, 
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oTereen,  die  als  behoorende  tot  het  net  door  de  eerste  drie 
bepaald  den  omgeschreven  cirkel  loodrecht  sneden.  Wigl 
nu  echter,  na  a^®,  b^^  c^  door  hun  waarde  in  ;r,  y^  z  ver- 
yangen  te  hebben,  de  discriminant  van  elk  der  drie  laatste 
veigelgkingen  den  factor 

I  —  €0^  A   —  COë^  B  —  C08^  C  —  2  C08  A  €08  B  C08  C 

bevat  en  deze  factor  nul  is  voor  drie  hoeken  A^B,  C  met 
een  som  van  180^,  z^n  deze  nieuwe  cirkels  zoo  als  te  ver- 
wachten was  ook  puntcirkels.  Wegens  de  vereischte  lood- 
rechte sn^ding  zullen  deze  punten,  die  we  achtereenvolgens 
door  A\  B\  C  voorstellen,  op  den  omgeschreven  cirkel 
liggen.  Verder  blijkt  onmiddell^k  uit  den  vorm  der  ver- 
gel^kingen  in  a<^<t  h^^  c^^  dat  de  aan  het  slot  van  art.  1 
gevonden  cirkels  achtereenvolgens  deel  uitmaken  van  de 
bundels  door  de  puntenparen  A  A\  B  B',  C  C  bepaald.  En 
wgl  nu  de  middelpunten  dier  cirkels  (fig.  5)  de  hoekpunten 
A'\  B"j  C"  zijn  van  den  driehoek  door  de  raaklynen  in 
A,  B^  C  aan  den  omgeschreven  cirkel  gevormd  en  de  l^nen 
A  A"j  B  B",  C  C",  zoo  als  bekend  is  *),  elkaar  in  het  punt 
van  Lehoine  snijden,  wordt  hierdoor  de  ligging  der  punten 
A\  B*^  C  op  den  omgeschreven  cirkel  volkomen  aangewe- 
zen f).  Als  evenredig  aan  de  coördinaten  dier  punten  vindt 
men  ( —  2  a,  5,  c),  (a,  —  2  6,  c),  (a,  6,  —  2  c). 

Niettegenstaande  het  gezamenlgk  optreden  yan  twee  twee- 
lingspunten  in  de  stelkundige  behandeling  der  gemengde 
transformatie  vindt  men  bij  elk  der  punten  A^  B^  (7  slechts 
een  enkel  overeenkomstig  punt  A\  B\  C',  Dit  is  een  ge- 
volg hiervan,  dat  de  punten  van  den  omgeschreven  cirkel 
met  hun  tweelingspunten  samenvallen.  Op  dezen  cirkel 
moeten  de  met  elkaar  overeenkomende  toegevoegde  punten 
dus    een    involutie    vormen    en  door  een  punt  gaande  yer- 


*)  Men  vergelijke  J.  Neuberg's  Mémoire  sur  Ie  iétraèdre, 

f)  De  seshoek  AB'  CA*  BC  ïb  de  ^harmonische  zeshoek''  van  drie- 
ho<>k  J  BC  en  de  driehoeken  A  BC  en  /4'  B' C  zijn  ^cosymmedianB". 
^D  vergei^ke  Ca,sst's  On  the  hartnonic  hexagon  o/  a  triangle. 
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bindingslgnen  opleveren.  Dit  centrum  van  involutie  is  hier 
het  punt  K  van  Lemoinb  *). 

In  de  gemengde  transformatie  stemt  met  het  net 

het  net 

X  (2  Ja»  +  2  cg»  -  a^^)  +  //  (2  c^»  +  2  a^»  -  V)  + 
+  i/(2aa2+  2  65J»  — ca2)  =  0 

overeen.  Deze  netten  omvatten  elkaar,  wigl  in  elk  van  beide 
drie  punten  van  den  omgeschreven  cirkel  als  puntcirkels 
optreden,  in  zoover-,  dat  beide  de  cirkels  bevatten,  die  den 
omgeschreven  cirkel  loodrecht  sneden.  Door  de  gemengde 
transformatie  worden  eenvoudig  de  cirkels  van  dit  eene  net 
involutorisch  gepaard.  Maar  dan  gaan  alle  cirkels  van  dit 
net,  die  een  g^even  punt  Pj  bevatten,  tevens  door  een 
punt  Pi  op  die  "wgze  op  H  P^  gelegen,  dat  het  product 
van  H  Pi  en  H  P^  gel^k  is  aan  het  vierkant  van  den 
staal  R  des  omgeschreven  cirkels,  en  vormen  zy  dus  een 
bundel,  waarvan  P-^  en  P^  de  basispunten  zijn.  Met  die 
basispunten  komen  in  de  gemengde  transformatie  de  twee 
basispunten  P^  en  P^  van  den  overeenkomstigen  bundel 
overeen,  die  eveneens  zoo  met  H  in  een  rechte  Ign  lig- 
gen, dat  het  product  van  H  P2  en  H  P^  aan  i?^  gelijk  is. 
En  dit  doet,  zoo  als  dadelgk  blgken  kan,  behalve  het  karak- 


*)  Zelf  in  dit  geval  van  driehoeken  met  de  hoekpunten  in  een  rechte 
lyn  wordt  de  betrekking  tusscheo  de  toegevoegde  voetpontsdriehoeken 
nog  niet  illusorisoh.  Wanneer  P|  en  P,  twee  op  den  omgeschreven, 
cirkel  gelegen  toegevoegde  ponten  z^n  met  de  voetpontsdriehoeken 
«^iPiyi    ®^   *«|3,y,   en   verder  a,',  p/,  y/  de  middens  zijn  van  yffiy,, 

7i«if  «1^1  ^^   ^'>   0s'>   yt    de  middens  van  ^3>f,  ^sOii  ^^s>  dan  is 
steedfl  voldaan  aan  de  betrekkingen 


Pi  71 :  yi  «1  :  «1  Pi  =  «2  «,' :  0i  /3,' :  y,  yj 


en 


*i  «1' :  Pi  A'  '-  7i  7i  =  A  yi  =  yi  «1  ^  «ï  ft . 
die  uit  elkjtar  af  te  leiden  syn. 
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ter  der  gemengde,  transformatie  ook  dat  yan  de  tranafor- 
matie  der  tweelingspunten  kennen. 

Beginnen  we  met  de  laatste.  W^l  twee  met  een  zelfde 
punt  Pi  overeenkomende  punten  P^  en  P^\  die  zoo  als  we 
weten  tweelingspanten  zgn,  zoo  met  H  op  een  rechte  Ign 
liggen,  dat  het  product  van  H  P^  met  H  P^  gelgk  aan  Ifi 
is,  is  de  transformatie  der  tweelingspunten  niets  anders  dan 
de  transformatie  door  weerkeerige  voerstralen,  die  H  tot 
centrum  en  B^  tot  macht  heeft.     Dus  vinden  we  dat: 

>Twee  punten  P  en  P\  die  in  de  transformatie 
door  weerkeerige  voerstralen  met  het  centrum 
H  en  de  macht  R^  met  elkaar  overeenkomen, 
hebben  tegengesteld  gelgkvormige  voetpunts- 
driehoeken,  waarvan  de  gel^kstandige  hoek- 
punte'n  met  elkaar  op  dezelfde  zgde  van  drie* 
hoek  ABC  gelegen  z^n." 

Het  is  niet  moeiel^k  deze  stelling  meetkundig  te  be- 
Yestigen.  Omdat  de  koorden  /i  y  en  ft^  y*  (fig.  6)  in  de 
cirkels  Py/iA  en  F  y'  A  [i\  die  P  A  en  P'  A  tot  mid- 
dellgnen  hebben,  gel^ke  hoeken  (A)  onderspannen,  heeft  men 

fty'.ft'y'=zPA\PA. 

Aan  den  anderen  kant  volgt  uit  de  betrekking  HP,HP^=:HA^ 
der  verwantschap  de  gelijkvormigheid  der  driehoeken  HA  P 
en  H  P^  A  en  dus  ook 

P  AiP  A  =  PHiHA. 

Zoo  vindt  men  dus 

P  y  i  ff  y'  =  y  a:y'  a'  =  a  ft  ia'  ft'  =  P  H\  R, 

wat  de  stelling  bewast. 

In  de  transformatie  der  tweelingspunten  stemmen  die 
cirkels  van  den  bundel  (l)  uit  art.  1  met  elkaar  overeen, 
welke  bg  twee .  op  het  teeken  na  gelijke  waarden  van  tg  Si 
behooren.  Dit  wordt  door  bovenstaande  stelling  bewaar- 
heid. Want  vooreerst  doet  de  stelling  den  omgeschreven 
drkel   met    zich    zelf,    ten    tweede   doet  z^  den  cirkel  van 


^ 
j 
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Bbocard  en  de  lijn  van  Lemoine  involutorisch  met  elkaar 
overeenkomen.  Duidt  men  nu  de  met  elkaar  overeenko- 
mende waarden  door  tg  8^  en  tg  di  aan,  dan  komen  met 
de  waarden  O,  ^,  —  d  van  Si  dus  de  waarden  O,  —  dj  3 
van  3i    overeen  en  hieruit  volgt  algemeen  Si  =  -    Si. 

Eeeren  we  thans  tot  de  to^evoegde  punten  terug.  Met 
een  willekeurige  middellfln  d  van  den  omgesclireven  cirkel 
r  (fig.  7)  stemt  als  cirkel,  die  P  rechthoekig  sngdt,  zoo 
als  we  weten,  een  cirkel  overeen,  die  dezelfde  eigenschap 
bezit.  De  constructie  van  dezen  cirkel  A  levert  geen  be- 
zwaar op.  Want  met  de  sn^punten  M  en  JN  van  d  eu  T 
stemmen  de  snijpunten  üf'  en  N*  van  P  met  MK  en  NK 
overeen,  zoodat  A  de  door  M*  en  N*  gaande  cirkel  is,  die 
r  in  deze  punten  rechthoekig  snydt  en  dus  het  snijpunt 
S  der  raakl^nen  in  Af  en  N'  aan  J^  tot  middelpunt  heefb. 
Omdat  d  door  H  gaat,  moet  A  het  overeenkomstige  punt  K 
bevatten.  Maar  dan  moet  A  ook  door  het  sngpunt  L  van 
HK  met  de  lijn  /  van  Lekoinb  gaan.  Dus  is  L  een  funda- 
mentaalpunt  van  de  transformatie  der  toegevoegde  punten. 
Want  met  den  bundel  van  cirkels  A  door  K  en  L  stemt 
een  bundel  van  stralen  d  door  het  met  K  overeenkomende 
punt  H  overeen  en  dus  moet  op  elk  der  lijnen  d  door  H 
een  van  H  verschillend  punt  met  L  overeenkomen. 

Omdat  H  geen  fundamentaalpunt  is  van  de  transformatie 
en  met  een  willekeurige  lijn  d  door  H  een  cirkel  overeen- 
stemt, die  door  K  en  L  gaat,  moet  de  transformatie  der 
toegevoegde  punten,  een  kwadratische  involutie  z^n  *)  met 
drie  enkelvoudige  fandamentaalpunten,  L  en  de  beide  onbe- 
staanbare cirkelpunten.  Dus  blijft  nog  te  onderzoeken,  of 
deze  kwadratische  involutie  regelmatig  of  onregelmatig  is  f). 
In  het  eenvoudige  geval,  dat  voor  ons  ligt,  komt  de  laatste 
onderstelling  neer  op  een  transformatie  door  weerkeerige 
voerstralen  met  L  tot  middelpunt  en  LH,LK  tot  macht; 
terwgl    deze    transformatie    in    de    eerste  onderstelling  nog 


*)  ^Over    de   constructie   van    unicursale   krommen   door    punten    en 
raaklynen"  {Nieuw  Archief  voor  Wiskunde^  deel  XII,  blz.  1). 

f)  Over  de  constructie,  enz. 
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vereeiiigd  moet  worden  met  de  vervanging  van  telkens  een 
der  beide  met  elkaar  overeenstemmende  punten  door  het 
met  betrekking  tot  L  K  H  symmetrisch  gelegen  punt,  zoo- 
dat de  bedoelde  overeenkomst  in  de  eerste  onderstelling  een 
om  L  K  H  omgelegde  transformatie  door  weerkeerige  voer- 
stralen  is. 

De  keus  tusschen  deze  twee  mogelijkheden,  die  ons  nog 
overblijven,  kan  ons  gemakkelijk  gemaakt  worden  door  de 
opmerking,  dat  de  overeenkomst  door  weerkeerige  voerstra- 
len  een  cirkel  van  punten  bevat  die  met  hun  overeenkom- 
stige samenvallen,  terwgl  er  na  omlegging  om  een  lijn  door 
het  centrum  nog  slechts  twee  zulke  punten  op  die  lijn 
overbleven.  Bij  de  toepassing  van  dit  onderscheidingsteeken 
is  het  noodig  te  onderzoeken,  of  de  middell^n  d  den  met 
haar  overeenkomenden  cirkel  A  snijdt  of  niet.  Nu  staat  5  üT 
als  pooUijn  van  T  met  betrekking  tot  F  in  U  loodrecht 
op  c/,  terwgl  bij  draaiing  van  d  om  H  het  middenpunt  5 
van  A  de  lyn  a  loodrecht  op  het  midden  van  L  K  en  U 
den  op  jK'jÊT  als  middellijn  beschreven  cirkel  doorloopt. 
Dus  is  K  steeds  tusschen  S  en  U  gelegen  en  ontmoet  d 
haar  cirkel  A  alleen,  wanneer  zg  met  HK  samenvalt.  Er 
zgn  dus  twee  coïncidentiepunten  op  LKH^  enz.  We  vin- 
den dus,  dat: 

>Twee  punten  P^  en  P^y  die  met  elkaar  over- 
eenstemmen in  de  om  LKH  omgelegde  trans- 
formatie door  weerkeerige  voerstralen  met  het 
centrum  L  en  de  macht  LK.LH^  hebben  gelijk- 
draaiende  voetpuntsdrieh  oeken,  die  zoo  met 
elkaar  in  verband  staan,  dat  de  zijden  van  den 
een  evenredig  zijn  met  de  overeenkomstige  me- 
dianen van  den  ander'\ 

We  merken  nog  op,  dat  de  verwantschap  der  tweelings- 
panten met  de  kennis  van  den  omgeschreven  cirkel  alleen 
geheel  gegeven  is,  terwijl  die  der  toegevoegde  punten  boven- 
dien nog  de  plaats  van  K  binnen  dien  cirkel  vereischt. 
Dus  is  er  een  enkelvoudige  oneindigheid  van  driehoeken 
ABC  die  tot  dezelfde  verwantschap  van  toegevoegde  pun- 
ten en  een  oneindigheid  van  de  tweede  orde  van  driehoeken 
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ABC  die  tot  dezelfde  verwantschap  van  tweelingspunten 
voeren.     Bovendien  zullen  wegens  de  bekende  betrekking 

alle  driehoeken  ABC  van  de  eerste  oneindigheid  in  de 
absolute  waarde  van  den  hoek  van  .Bbxx3abd  met  elkaar 
overeenkomen. 

Groningen^  21  September  1886. 
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YAV   DE 


GKWONK  VEEGADERING  DER  AFDEELING  NATÜÜRKUNDK, 


op  Zaterdag  80  Ootober  1886. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Büys  Ballot,  Voorzitter,  J.  A.  C. 

OüDElfANS,    A.    C.    OüDEMANS    Jr.,    VAN    DiESEN,    BoSSCHA,    MaO 
GlLLAVRY,    ZaAIJEE,    DE    VeIES,    FoESTER,    HoEK,    VAN    't  HoFF, 

BiERENs    DE    Haan,  van  Riemsdijk,  Brütel  de  la  RrvièEB, 

LORENTZ,    VAN     DEE    WaALS,    KoETEWEG,     BbHRENS,    VeELOREN, 

Stokvis,  Place,  Radwenhofp,  Feanchimont,  Muldee,  Donders, 
Gunning,  Hubeecht,  Engelmann,  Schoüte  en  C.  A.  J.  A. 
OüDEMANS,  Secretaris;  voorts  het  Correspondeerend  lid,  de 
Heer  van  der  Burg. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden   gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  G.  Karstbn,  Secretaris  van  het  naturwissenschaftlicher 
Verein  te  Kiel,  20  October  1886;  20.  A.  Rermann,  Secre- 
taris van  het  Verein  fiir  Natarkunde  te  Cassel,  30  Mei 
1886;  30.  A.  Grüber,  Secretaris  der  naturforschende  Ge- 
aellschaft  te  Freiburg  i/B,  10  October  1886 ;  40.  S.  Muller, 
Secretaris  der  Société  royale  des  antiquaires  du  Nord  te 
Kopenhagen,  1  October  1886;  5^.  A.  Karpinsky,  Directeur 
van  het  Comité  géologique  te  St.  Petersburg,  30  September 
1886;    6^.    A.   Turner,   Bibliothecaris   van   de  Smithsonian 
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Institution  te  Washington,  28  Juni  1886;  7^.  R.  W.  Young, 
Secretaris  van  het  Canadian  Institute  te  Toronto,  27  Sep- 
tember 1886 ;  aangenomen  70or  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden : 

1^.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  25  October  1886;  2^\  G.  C.  W.  Bohnensieg,  Con- 
servator van  Te^ler's  Stichting  te  Haarlem,  October  1886; 
3^.  A.  A.  VoESTERMAN  VAN  OiJEN,  'sGravcnhagc,  September 
1886;  i^.  G.  N.  de  Stoppelaab,  Middelburg,  30  October 
1886;  5^.  Gatien-Arnoult,  Secretaris  der  Académie  des 
Sciences,  Inscriptions  et  belles-lettres  te  Toulouse,  1886; 
6^.  G.  Bbunel,  Archivaris  der  Société  des  Sciences  physi- 
ques  et  naturelles  te  Bordeaux,  1  Februari  1886;  7^.  W. 
H.  M.  Christie,  Directeur  van  het  royal  Observatory  te 
Greenwich,  23  October  1886;  80.  Heüsinger,  Secretaris  der 
Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Naturwissen- 
schaften  te  Marburg,  Augustus  1886;  9^.  den  Directeur  van 
het  Musée  public  te  Moscou,  4  October  1886;  10^.  den 
Directeur  van  het  ü.  S.  naval  Observatory  te  Washington, 
1886;  110.  j,  O.  Pilling,  Directeur  der  U.  S.  geological 
Survey  te  Washington,  10  Mei,  15  Juni  en  3  Juli  1886; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetui- 
ging en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  lo.  het  bericht 
van  den  Heer  Schols,  dat  hij  door  ongesteldheid  verhinderd 
is  de  Vergadering  bg  te  wonen;  20.  een  schrgven  van  Dr. 
J.  P.  VAN  DER  Stok  te  Batavia  (15  Augustus  1886),  waarin 
dank  gezegd  wordt  voor  zijne  benoeming  tot  correspondee- 
rend  Lid  der  Akademie;  30.  het  bericht  van  het  overladen 
van  het  vroeger  correspondeerend  Lid  der  Akademie,  wylen 
den  Heer  J.  C.  BernelotMobns  (2  Oct.  1886).  Aan  Mevrouw 
de  Wed.  Bernelot  Moens  is  de  deelneming  der  Afdeeling 
in  het  door  haar  geleden  smartelyk  verlies  te  kennen  gege- 
ven; 40.  een  brief  van  Z.E.  den  Minister  van  Staat  en  van 
Binnenlandsche    Zaken,    ter    begeleiding  van  eene  door  den 
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consul  der  Nederlanden  op  het  eiland  Barbados  gedane  op- 
gave, behelzende  de  waarneming,  door  hem  op  3  mijlen 
aistands  van  Bridgetown  gedaan,  van  eene  op  29  Augustus 
1.1.  plaats  gehad  hebbende  zonsverduistering.  —  Bedoelde 
opgave  wordt  ter  kennisneming  aan  de  astronomische  leden 
der  Afdeeling  aangeboden. 

—  De  Voorzitter  der  Commissie  voor  de  geologische  kaart 
Tan  Nederland,  de  Heer  Bbhrens,  verklaart,  dat  het  rapport 
der  Commissie  in  het  ongereede  geraakt  is,  zoodat  hij  niet 
in  de  mogelijkheid  verkeert  aan  zijne  verplichting  gevolg 
te  geven.  Hg  hoopt  in  de  November- vergadering  daartoe  in 
staat  te  zijn. 

—  De  Heer  Mac  Gillavky  leest,  uit  naam  der  Commissie 
ad  hoc,  het  advies  omtrent  de  aanvrage  eener  subsidie  aan 
Z.E.  den  Minister  van  Staat  en  van  Binnenlandsche  Zaken 
door  de  Heeren  Stokvis,  Fokster  en  Ruysch,  ter  oprichting 
van  eene  barak,  geschikt  om  choleralijders  aan  den  invloed 
van  oververwarmde  lucht  bloot  te  stellen.  —  Dit  advies 
kidt  zeer  gunstig  en  eindigt  met  een  concept-antwoord,  aan 
den  Minister  op  Z.Exc's.  missive  van  28  Juli  1886  aan  te 
bieden.  —  De  Vergadering  hecht  hare  goedkeuring  aan  dit 
concept.  De  Voorzitter  zegt  der  Commissie  dank  voor  hare 
bemoeiingen.  De  Heer  Dondeks  wijst  op  het  gunstige  oor- 
deel, door  w^len  den  Hoogleeraar  in  de  Ophthalmologie 
Albrecht  von  Graepb  over  de  door  requestranten  bedoelde 
behandeling  vto  choleralyders  reeds  in  1866  uitgesproken, 
en  dat  wel  op  grond  der  ondervinding,  door  hem  in  het 
cholerahospitaal  te  Berlijn,  gedurende  den  Pruisisch-Oosten- 
r^kschen  oorlog,  opgedaan. 

—  De  Heeren  Hübrecht  en  Hoek  verklaren,  dat  het  ant- 
woord des  Ministers  betreflfende  het  uitzenden  van  jeugdige 
geleerden  naar  de  stations  te  Batavia  en  te  Buitenzorg,  hun 
geen  grond  tot  het  doen  van  nieuwe  voorstellen  gegeven  heeft. 

—  De    Heer   Bibrens   dk  Haan  biedt  voor  de  Verslagen 
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en   Mededeelingen   aan:    Bouwstoffen    N^.  30,  en  licht  met 
enkele  woorden  den  inhoud  van  zyne  bgdrage  toe. 

—  De  Heer  J.  A.  C.  Oüdemans  geeft  een  kort  overzicht 
betreffende  door  hem  uitgevoerde  verificatiën  van  eenige  ver- 
guldkoperen  standaardkilogrammen,  in  1856  door  de  Coni- 
missie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram  vervaardigd.  Een 
opstel  over  dit  onderwerp  wordt  toegezegd  voor  de  Versla- 
gen en  Mededeelingen. 

—  Voor  de  bibliotheek  der  Akademie  worden  aangebo- 
den: door  den  Secretaris,  de  dissertatie  van  den  Heer  Dr. 
F.  A.  F.  C  Went:  >De  jongste  toestand  der  vacuolen", 
en  door  den  Heer  Donders,  diens  rede,  uitgesproken  b^  de 
eerste  uitreiking  van  de  von  GEAEFE-medaille  aan  den  Hoog- 
leeraar Helhholtz. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


RAPPORT  DER  COMMISSIE 


BEKOEKD 


IN  DE  VEKGADEEING  VAN  2B  SEPTEMBER   1886. 


(Voorgedragen  in  de  Vergadering  van  30  October  1886). 


Ter  voldoening  aan  de  opdracht:  Rapport  uit  te  brengen 
oter  een  adres  van  de  Heer  en  Stokvis,  Forstër  en  Ruijsch, 
heeft  de  in  de  Vergadering  van  den  25**«°  September  j.l. 
benoemde  Commissie  de  eer: 

mede  te  deelen,  dat  adressanten  op  zoo  afdoende  wyze 
de  wenschel^kheid  van  de  door  hen  verlangde  inrichting 
hebben  betoogd,  dat  Uwe  Commissie  aan  dit  betoog  niets 
behoeft  toe  te  voegen  en  daarom  voorstelt,  dat  de  natuur- 
kundige Afdeeling  der  Koninkl^ke  Akademie  van  Weten- 
schappen aan  den  Heer  Minister  van  Staat  en  van  Bin- 
nenlandsche  Zaken,  in  antwoord  op  Zgner  Excellentie*s 
missive  van  den  28»t««  Juli  j.l ,  No.  2284,  Afdeeling  Medi- 
Khe  Policie^  zal  antwoorden: 

dat  de  natuurkundige  Afdeeling  der  Eoninkl^ke  Akade- 
mie van  Wetenschappen  het  met  de  Heeren  Stokvis,  Fokster 
en  RxTuscu  volkomen  eens  is,  dat  proefnemingen,  doelende 
op  de  behandeling  van  choleralijders  in  warme,  min  of  meer 
met  waterdamp  bedeelde,  lucht  ten  zeerste  den  steun  der 
Kegeering  verdienen,  en  van  oordeel  is  dat  eene  inrichting, 
in  den  geest  als  door  adressanten  bedoeld  wordt,  ook  in 
tgden,  waarop  in  Nederland  geene  cholera  voorkomt,  uit- 
stekende diensten  kan  bewezen  b^  het  bestudeeren  van  den 
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invloed,  dien  warme,  min  of  meer  met  waterdamp  bedeelde, 
dampkringslucht  op  de  levensverrichtingen  van  gezonde  en 
zieke  menschen  uitoefent ;  redenen  waarom  de  Afdeeling  den 
Heer  Minister  van  Staat  en  van  Binnenlandsche  Zaken 
adviseert,  op  het  verzoek  van  adressanten  gunstig  te  be- 
schikken. 

October  1886. 

MAC  GILLAVRY. 

Dr.  J.  ZEEMAN. 

T.  ZAAIJER. 


BOUWSTOFFEN  TOOR  DE  GESCHIEDENIS 

DER 

WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IN  DE  NEDERLANDEN. 

DOOB 

D.   BIEBEN8   DE   HAAN. 


N*.  XXX.  Jan  Jansz.  Stamfioen  de  Jonge  en  Jacob  aWaessenaer. 

1-  Jaiï  Jansz.  Stampioen  de  Jonge  heeft  in  der  trjd  een 
zekere  vermaardheid  verkregen  door  het  geven  met  eenigen 
ophef  van  een  regel  voor  de  worteltrekking  uit  een  bino- 
miam  met  wortelteekens  —  en  den  strijd  daarover  gevoerd 
met  Jacobus  a  Waessenabr.  Van  de  vrij  talrg^ke  boekjes 
en  pamfletten,  over  dezen  str^d  gedrukt,  waren  mij  de  voor- 
naamste werken  onder  de  oognn  gekomen,  en  van  den  Haag- 
schen  Archivaris  den  Heer  A.  J.  Servaas  van  Rooijen, 
ontving  ik  eenige*  opgaven  uit  de  Archieven  der  Hofstad, 
betrekking  hebbende  op  deze  zaak. 

Bg  het  onderzoek  van  de  briefwisseling  van  Constantijn 
HuTGBNs,  den  vader,  met  het  oog  op  stukken,  die  voor  de 
uiigave  der  briefwisseling  van  onzen  Christiaan  Hüygens 
van  belang  konden  zyn,  vond  de  Hoogleeraar  D.  J.  Kor- 
teweg eenige  brieven  van  Constantijn  aan  Descartbs,  en  van 
DsscARTBs  aan  Constantijn  Hutgens  en  aan  anderen,  waaruit 
bleek  dat  beiden  zich  met  dien  strijd,  gedeeltelijk  zydelings, 
bemoeid  hadden.  Verder  werden  er  nog  andere  stukken  van 
GoNSTANTUN  HuTGENS  dienaangaande  gevonden. 
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Wegens  het  gewicht  en  het  belangrijke  dezer  brieyen, 
reeds  op  zich  zelve,  om  daaruit  beide  groote  mannen  nader 
te  leeren  kennen,  —  scheen  eene  opzettelgke  behandeling 
van  dezen  stogd  de  moeite  wel  te  zullen  beloonen. 

Doch  eerst  het  een  en  ander,  wat  omtrent  de  genoemde 
personen  kon  worden  opgespoord. 

2.  Onze  Stampioen  was  de  zoon  van  Jan  Jansz.  Stak- 
piOEN,  in  het  laatst  der  zestiende  eeuw  geboren. 

Deze  woonde  te  Rotterdam,  schreef  aldaar  in  1618  zyne 
>  Nieuwe  tafelen  der  Polus-hooghte"  ^),  waaruit  hg  leerde 
op  vier  verschillende  manieren  de  poolshoogte  te  bepalen. 
Hy  verkreeg  hiervoor  van  de  Staten-Generaal  een  Privil^ie 
van  acht  jaren,  benevens  eene  gratificatie  van  /*150  op  den 
10 Jen  April  1618.  Ook  verkreeg  hij  nog  octrooi  tot  het  uit- 
geven van  >een  bouxken,  Coelestum  planum  genoemd"^), 
en  daarvoor  nogmaals  eene  vereering  van  flh  op  den  1**^° 
November  1619.  Den  25»**»  Mei  1621  werd  hij  tot  Land- 
meter  in  de  Provincie  Holland  benoemd,  en  ontving  toen 
van  de  Provinciale  Staten  van  Holland  nog  eene  gratificatie 
van  f2h  voor  z^n  Planum  Coeleste.  In  het  jaar  1624 
was  hij  IJkmeester  te  Rotterdam.  Die  betrekking  bekleedde 
hg  36  jaren,  maar  werd  toen  den  28»^«'*  Juli  1660  w^ens 
misbruik  van  vertrouwen  daaruit  ontslagen  bg  eene  Sententie : 

»Met  rgpe  deliberatie  van  Rade  deser  gesien  ende  over- 
wogen hebbende  alles  'tgeene  ter  materie  dienende  is,  doende 
recht  in  den  naam  ende  van  wegen  de  Hooge  Overigheyt 
ende  Graeffelgckheyt  van  Hollandt,  Zeelandt  ende  Yrieslandt, 
den  voornoemden  Jan  Jansz.  Stampioen  verklaert  heeft  ende 
verklaert  hem  midts  desen  vervallen  te  sgn  van  sgne  be- 
dieninge  als  gckmeester,  ende  condemneert  hem  voor  amende 
te  betalen  in  handen  van  den  Rentmeester  van  de  Exploicten 
de  somma  van  Duysent  ponden  te  veertich  grooten  't  pont, 
mitsgaders  inde  kosten  ende  misen  van  justitie  tot  iaxatie 
ende  moderatie  van  de  voorsz.  Hove". 

Hg  werd  dus  niet  zeer  genadig  behandeld,  daar  die  boete 
toen  eene  groote  som  gelds  vertegenwoordigde.  Na  dien  t^d 
is  er  niets  meer  van  hem  bekend. 

3.  Zgn   zoon   Jan    Janz.    Stampiobn   ds  Jongb  werd  in 
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1610  te  Rotterdam  geboren,  blijkens  een  goed  portret,  dat 
in  zgne  Algebra  voorkomt.  In  1634  schgnt  hg  nog  in 
fiotterdam  gewoond  te  hebben;  althans  inhet  jaar  1632  gaf 
hij  aldaar  uit  een  nieuwe  uitgaaf  van  Sinustafels  van  F&ans 
VAN  ScHOOTEN,  deu  vader  (zie  Bouwstoffen,  N^.  XIII,  Aan- 
teek.  2)  benevens  een  kort  Bijvoegsel  der  sphaerischer  Trian- 
golen  (zie  aldaar  dezelfde  Aanteek.)  en  in  1634  mede  te 
Rotterdam  de  Solutie  op  de  Quaestie  van  E.  db  Dbckee 
(zie  Bouwstoffen  N^.  I,  Aanteek.  17)  met  de  Resolutie  en 
Ontbindingh  van  twee  vraegstucken  (zie  aldaar  dezelfde  Aan- 
teek.). Hy  noemde  zich  later  » eertijds  Professor  Matheseos 
aan  de  Illustre  Schole  te  Rotterdam*'. 

In  1639  echter  woonde  hij  te  's  Gravcnhage.  Waar- 
sehgnl^k  met  het  doel  om  zijne  geschriften  met  minder 
kosten  te  kunnen  uitgeven,  richtte  hij  toen  aldaar  eene 
eigene  drukkerg  op,  zooals  toen  ter  tijde  wel  meer  de  ge- 
woonte was  ran  hen,  die  eigene  werken  liever  zelve  wilde 
dinkken  of  uitgeven.  Deze  drukker^  stond  te  'sHage  op 
>de  Markt  in  Sphaera  Mundi,  naest  de  Remoustrantsche 
kerck."  Het  eerste  werk,  dat  hij  aldaar  drukte,  was  zgne 
> Algebra  oft  Nieuwe  stelregel,  1632"  ^j.  Toen  evenwel  zgne 
verschillende  stukjes,  rakende  den  te  behandelen  stryd,  waren 
uitgekomen^  en  die  strijd  niet  tot  zijn  voordeel  was  afgeloo- 
pen,  heeft  hg  van  dit  drukken  afgezien,  en  den  7^®°  Sep- 
tember 1644,  blgkens  Acte: 

»Syns  vercoopers  druckerge  van  veel  verscheyden  letteren 
met  eene  pers  ende  winckelhoeck  van  desen,  midtsgaders 
de  letterkassen  ende  voeten  daerse  op  staen,  alles  sulcx 
ende  inder  voughen  als  de  voorsz.  druckerge  tegenwoordich 
staet  by  den  vercooper  tot  op  dato  gebruyckt  voor  n^en- 
thien  hondert  Caroli  guldens  tot  XL  grooten  't  stuck" 

verkocht  aan  Tboück  van  dbe  Sprüyt,  boeckvercooper. 
Deze  was  werkzaam  te  'sHage  van  1640  tot  1642;  zyne 
weduwe  nog  in  16-15  aldaar. 

In  hetzelfde  jaar  1644  werd  Stampioen  door  Constantun 
HuTOBNs,  den  vader,  aangenomen  tot  leermeester  van  zgne 
zoons  in  de  wiskundige  vakken. 

Yan  1650  tot  1653  arbeidde  hg  aan  eene  kaart  van  het 
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Hoogheemraadschap  Schieland,  uitgekomen  in  1660  *);  waar- 
uit blijkt,  dat  hij  toen  gezworen  ordinaris  Landmeter  van 
de  Provincie  Holland  was;  en  in  1684  vindt  men  nog  een 
Hemelsplein  ^)  aan  hem  toegeschreven,  dat  mg  evenwel  niet 
onder  de  oogen  gekomen  is ;  misschien  is  het  wel  een  her- 
druk van  het  werk  van  zijn  vader,  (zie  Aanteek.  2.) 

Later  wordt  hij  nog  genoemd  als  expert  by  het  geding 
van  LiEüWE  Willems  Graef  over  de  vinding  van  oost  en 
west,  dat  is  van  de  bepaling  der  lengte  op  zee ;  dit  geding 
had  plaats  in  het  jaar  1689,  en  dit  is  de  laatste  maal,  dat 
zijn  naam  my  is  voorgekomen. 

Is  hij  misschien  een  broeder  van  zijn  naamgenoot  W.  J. 
Stampioen,  die  in  1640  te  'sGravenhage  zijne  Ephemeridis 
Annales  ^)  uitgaf?  Althans  zoowel  deze  als  onze  Stakpioek 
woonden  in  hetzelfde  huis  op  de  Markt,  aldernaest  de 
Vleeschhalle  in  Sphaera  Mundi. 

4.  Is  ons  van  Stampioens  levensloop  niet  veel  bekend, 
nog  minder  weten  wij  van  zyn  tegenstander  Jacobus  a. 
Waessei^aer  of  Wassenaer,  zoo  als  hij  zich  somtfjds  noemt. 

Is  hg  misschien  een  zoon  van  Mr.  Abel  W.  Waessenaek, 
Mathematicus  en  Landmeter  te  Utrecht,  die  aldaar  in  1650 
zgne  » Tafelen  op  Winninghe  en  Tafels  van  Rabat"  7^  uit- 
gaf. Ueze  was  in  1583  met  zgn  vader  uit  Waesmunster  in 
Vlaanderen  naar  Zeeland  gevlucht,  en  vestigde  zich  later, 
in  1613,  te  Utrecht  op  *t  oude  Kerckhoff  aldernaest  den 
Hulck. 

Door  Stampioen  wordt  Jacobus  van  Waessenaee  >de  stu- 
dent van  Padua"  genoemd,  ten  deele  omdat  hg  zich  in 
zgne  Aenmercking  op  den  Nieuwen  stel-regel  (zie  Aanteek. 
13)  met  zulk  een  student  vergelgkt,  ten  deele  misschien, 
omdat  men  aan  hem  toeschrijft  de  vertaling  der  »Arith- 
metische  Practgck  van  Junus  Caesar  van  Padua"  ®j,  een 
tafel  van  vermenigvuldiging  voorde  getallen  1  tot  100,  110, 
120,  130,  200,  300,  400,  500,  600,  700,  800,  900  en 
1000,  met  een  voorwoord  omtrent  het  gebruik  daarvan. 

Hij  was  een  aanhanger  van  Descartes,  die  ook  veel 
met  hem  ophad. 

5,  Het    was    in    1639  dat  Stampioen  zijne  » Algebra  ofk 


(73) 

Xieuwe  stelregel"  te  'sHage  uitgaf.  Voor  den  gewonen 
titel  komt  een  gegraveerde  titel,  en  in  verso  van  den  eer- 
gten  een  fraai  portret  van  den  schry  ver  A^  Dm.  1638  Aetat. 
28,  door  Ctt.  Qüeboen:  uit  deze  gegevens  werd  in  §  3  zgn 
geboortejaar  afgeleid.  Daaronder  een  latijnsch  vers  van 
Ad&unus  Cocquius,  die,  in  1617  te  Rotterdam  geboren, 
Predikant  was,  en  den  19^"^°  Augustus  1678  tot  Theologiae 
Dr.  hon.  causa  werd  bevorderd.  Na  de  opdracht  aan  Prins 
Fbedkeick  Henrick,  Privilegie  en  voorrede,  volgen  naar  de 
manier  van  die  tijden  niet  minder  dan  vijftien,  meestal  vrg 
hoogdravende  verzen,  waarvan  sommige  in  het  latijn. 

Het  was  niet  de  bedoeling  van  Stakpioën  om  de  geheele 
stelkunde  te  behandelen,  maar  eerder  de  worteltrekking  uit 
twee-  of  veeltermen,  waarin  wortelgrootheden  voorkomen ; 
met  het  doel  om  daaruit  de  oplossing  van  derde-machts- 
vergel^kingen  af  te  leiden.  Hij  schrijft  daaromtrent  zelf 
Iq  lijn.  voorrede  aan  den  lezer  het  volgende: 

>Soo  ist:  dat  ick  door  Godes  genade  niet  alleenlick  || 
bequame  middellen  gevonden  hebbende  op  alle  de  {|  deellen 
Algebrae  voorvallende  inden  Teerling,  maer  ||  daer  beneffens 
oock  eenen  Generalen  Regel  waer  ||  door  alle  de  vergelg- 
kingen  der  Teerling  vande  mee  ||  ste  af  tot  de  allerminste 
rergelykifig  toe  seer  licht  ||  ontbonden  worden,  inditt^en- 
woordich  mgn  eer-  ||  ste  werck  openbare." 

Na  eenige  voorbereidende  opmerkingen  en  bewerkingen 
behandelt  Stampioen  op  bladz.  19  de  »  Treckinge  der  vier^ 
rant'UJortel  uyt  twee-naemighe  ghetallen\  waarmede  hij  twee- 
termige  wortelvormen  a  +  [/  b  bedoelt.  Van  de  drie  regels, 
die  hg  geeft,  is  de  iaaiste  de  thans  nog  gewone,  en  de 
beste.  De  vorige,  die  gedeeltelijk  op  benadering  berusten, 
moeten  eerder  dienen  tot  voorbereiding  van  hetgeen  nu 
volgt,  op  blz.  25  >.Een  generale  ende  seer  lichte  Kegel  om 
t/«i  Teerling-wortel  te  trecken  uyt  twee-naemighe  ghetallen.^^ 

Deze  grondt  zich  op  de  herleiding: 

(A  +  y'BfzzzA^  +  SA^i/B  +  SABi-By/B^ 
^A{A^  +  SB)  +  {B  +  SA^)[/  B. 

Voor  de  coëfficiënt  van  j/  B  schgft  Stampiobn  {BB  +  3-4), 
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maar  gf^eft  later  in  woorden  de  goede  waarde  aan.  Nu 
volgt  hieruit,  als  men  de  derde  macht  P  -\-  [/  Q  stelt, 
waarin  P  »het  ledighe  deel'*  heet, 

A^  +  5AB  =  P        {B^  3A^)[/  B  =  \/  Q 

Stilzwijgend  neemt  Stampiobn  aan,  dat  bg  de  benadering 
j/  B  tegenover  A  te  verwaarloozen  is ;  neemt  de  grootste 
derde  macht,  die  in  P  voorkomt,  voor  -4^ ;  en  deelt  nu 
P — A^  door  3  A^  om  B  te  verkregen.  Daarop  deelt  hg 
Q  door  B;  is  dit  een  volkomen  vierkant,  zoo  trekt  hij 
den  wortel  daaruit ;  is  deze  gelyk  aan  J5  -j-  3  A^,  dan  zijn 
-fl  en  JB  de  gezochte  grootheden  en  P  + |/ Q  is  >  geschikt". 
Zoodra  echter  Q :  B  niet  een  volkomen  vierkant  is,  wordt 
de  vorm  P  '\-  [/  Q  door  hem  >  ongeschikt"  verklaard,  dat 
wil    dus    zeggen,    dat    hy    niet    ontstaan    is    uit  een  vorm 

In  het  II«  Hooftstuck  (bladz.  56—234)  Vande  Onthin- 
divgh  der  Teerling- Stel^Regehche  vergelijckingen  past  hij  den 
gegeven  regel  toe  op  de  »derthien  voorvallen'^  waarbij 
(1),  (2),  (3)  de  eerste,  tweede  en  derde  macht  der  onbe- 
kende voorstellen: 

1.  1  (3)  4-  (1)  =  (0)  7.  1  (3)  +  (2)  +  (1)  =  (0) 

2.  1  (3)  -  (1)  =  (0)  8.  1  (3)  -  (2)  +  (1)  =r  (0) 

3.  (1)  -  1  (3j  =  (0)  9.  1  (3)  -  (2)  -  (1)  =  (0) 

4.  1  (3)  +  (2)  =  (0)  10.  1  (3)  +  (2)  -  (1)  =  (0) 

5.  1  (3)  -  (2)  =  (0)  11.  (2)  -1(3)  +  (1)  =^  (0) 

6.  (2)  -  1  (3)  =  (0)  12.  (2)  -  1  (3)  -  (1)  =  (0) 

13.  (l)-l(3)*-(2)  =  (0) 

Hierin  zijn  N».  2  en  3,  N».  5  en  6,  No.  8  en  12,  N».  9 
en  11,  N".  10  en  13  werkelyk  onderscheiden,  omdat  (0) 
hier  alt^d  positief  ondersteld  wordt. 

6.  Thans  verschynt  J.  a  Waessbnaer  in  het  strydperk, 
echter  vooreerst  tegen  een  paar  vraagstukken,  die  Stahpioen 
vroeger  in  het  licht  gezonden  had.  In  zgne  >  Solutie"  ^)  toch 
geeft  Waessbnaer  eeue  oplossing  van  het  zoogenoemde  Ant- 
werpsche  Vraagstuk  ^°),  en  stelt  een  nieuwe  Quaestie  daarbij 
over  hetzelfde  onderwerp.  £n  hierop  antwoordde  Stahpioen 
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in  zgne  »Openbariiigh  1638"  ^^)  (in  de  laatste  dagen  van 
December,  zooals  volgt  uit  hetgeen  Wabssbnaee  zegt  op  blz. 
45  ¥an  z^ne  >  Aenmerkinge'*},  beweerde  daarin,  dat  Waes- 
s£NAER*s  oplossing  ongerijmd  is,  en  hy  op  ongeoorloofde 
wgze  de  vergelijking  oplost.  De  nieuwe  questie  van  Waks- 
SENAJCR  schuift  hg  op  J.  Baptista,  den  autheur  van  het 
Antwerpsche  vraagstuk.  En  aan  het  einde  biedt  hij  hem 
^een  vereeringJie  van  hondert  Rijcx~daelder8\  als  hg  zgn  »gr«- 
nerael  Regeltje  maer  kan  thoonen^  toelcke  eer  e  dan,  vande  OnU 
Iniidinge^  grooter  proportie  aal  hebben^  tot  de  eer  e  van  sijn 
voar-gaende^  als  de  beloofde  vereeringhy  tot  een  Mathematisch 
punci'\ 

Omstreeks  dezen  tijd  waarschijnlijk  gaf  Wakssekaeb  nog 
zijne  afzonderlgke  Quaestien  ^^)  uit. 

7.  Dit  tegenschrift  van  Stampioen  gaf  aanleiding,  dat 
Wa£S8ENA£b  zijn  tegenwerpingen  wat  hooger  ophaalde.  In 
zgne  >  Aen merkingen  op  den  nieuwen  Stel-Regel  1639"^') 
begint  hg  met  de  vorige  geschriften  van  Stampioen  te  be- 
schouweu,  nadat  hij  eerst  in  het  algemeen  zgne  bezwaren 
had  ontwikkeld  tegen  den  algemeenen  stel-regel  zelven. 
Daarop  gaat  hg  de  verschillende  werken  van  Stampioen 
na;  bladz.  16  de  Sinustafels  van  vak  Schooten,  blz.  17het 
kort  Bgvoeghsel  en  de  Solutie  der  Questien,  alle  in  §  3  op- 
gegeven. 

Bladz.  30  geeft  hg  ons  het  Antwerpsche  Vraagstuk,  voor- 
gesteld door  JoHAN  Baptista,  Antwerp-ensis  1638,  met  de. 
Wis-constighe  ontbindingh  door  Stampioen  1638  ^^),  waar- 
omtrent hij  uit  beide  stukken  bewezen  put,  dat  ook  het 
eerste  stuk  door  Stampioen  zelven  is  opgesteld.  Hg  wijst 
aan,  hoe  verschillende  der  gegevens  in  het  vraagstuk  onbe- 
paald, overtollig  of  onderling  in  strijd  zijn,  en  hoe  de  ont- 
binder  daarvan  niets  bemerkt  heeft,  maar  van  die  gegevens 
alleen  die  heeft  gebruikt,  welke  tot  zijn  doel  dienstig  waren, 
en  de  overige  onbepaalde  naar  zgn  zin  en  behoefte  heeft 
bepaald. 

Blz.  49  volgt  daarop  het  Problema  Astronomicum  et  6e- 
ometricum  ^^),  mede  door  Stampioen  voorgesteld  in  1638, 
betreffende  de  schaduw  van  drie  stokken. 
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8.  Laat  ons  nu  zien,  welken  rol  B.  Dbscabtbs  in  dezen 
brief  heeft  gespeeld. 

In  zijn  Wiskonstigh  Bewija  (zie  Aanteek.  21),  blz.  57 
verhaalt  Stampioen,  hoe  hij  zijn  Nieuwen  Stel-Regel  reeds 
>Anno  1634  gheschreven"  had,  en  hoe  hy  toen  Questien 
opgaf  o.  a.  van  een  driehoek  met  ingeschreven  maximam 
vierkant,  terwyl  >  in  de  af-ghesneden  Drie-Hoecken  . .  .  eene 
Rondt  beschreven  wert,  soo  groodt  als  mogelick  is. 

>Welcken  Drie- ||  Hoec  ick  doe-tertijt  door  inductie  van 
de:i  Rector  D.  Beecman  *)  alder  ||  eerst  ghesonden  hebbe  aen 
seecker  Matheuaticiek,  die  my  ||  daer  op  tot  solutie  ghe- 
gheven  heeft,  niet  meer  als  een  Verghelgckingh  ||  welcke 
Verghelijckingh  ick  naer  den  Mathematicien  syn  ||  segghen, 
niet  bevondt  met  de  waerheyt  over-een  te  comen.  Want  de 
80-  II  lutie  was  dese: 

[e  trouve  que  la  proportion  qui  est  entre  Ie  moindre  coste 
du  Triangle  \\  A  B  C  et  Ie  plus  grand,  est  comme  Tunité 
a  Tune  des  deux  racines  qui  peuvent  estre  tires  de  cette 
aequation. 

4900  jrö  aequat.  —  4899  a^  +  2354  :r*  +  16858  x^  -f 

9458  x^  +  429  x  —  4900. 

Daer  nae  so  bevonde  ick  dat  de  selfde  Verghelgckings 
waerden  niet  en  waren  tot  de  eenheyt  ghelgck  J5Ctot  CA. 
Maer  ghelgck  de  twee  Recht- Hoeck-sijden  AB  en  BC  tot 
malcanderen." 

Uit  den  titel  >  Mathematicien",  de  fransche  oplossing  en 
hare  korte  behandeling,  alsook  uit  den  verderen  loop  der 
zaak,  mogen  wij  wel  onderstellen,  dat  hier  van  Descaktës 
sprake  is.    Dit  wordt  nog   bevestigd   door  hetgeen  Waesse- 


*)  Isaac  Bbeckman,  zoon  van  den  engelschen  godgeleerde  Abraham 
Bkeckman,  en  Süzanna  van  Rheb,  werd  te  Middelburg  omstreeks  1570 
geboren,  en  overleed  den  ZO»**»»  Mei  1637  te  Dordrecht,  waar  hij  Rector  der 
Latijnsche  Scholen  en  Hoogleeraar  in  de  Logica  was.  Hij  wasMedicinae 
Dr.,  en  vooral  beroemd  wegens  zyne  wiskundige  kennis.  H^)  was  de  leer- 
meester van  JoHAM  DB  WiTT,  en  sedert  1617  een  getrouw  vriend  van 
Dbscabtss. 
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!ïi£&  in  zgn  Aenmerckingen  (zie  Aanteek.  13)  bladz.  57  om- 
trent ditzelfde  vraagstuk  vermeldt  »welcke  hy  veele  jaeren 
langh,  over  al  heeft  ghe-  ||  stroyt  ||  .  . .  Waer  op  ick  weet 
datmen  hem  over  ses  jaren  heeft  gheant-  |]  woordt",  en  dan 
volgt  voornoemde  oplossing  in  het  holli.ndsch.  Het  sch^nt 
wel  dat  deze  zinsnede  Stampioen  tot  de  zijne  heeft  genoopt ; 
en  het  blgkt  hier,  dat  die  oplossing  van  1633  dagteekent, 
en  daarmede  waarschijnlijk  eene  min  gunstige  stemming  van 
Dkcirtes  ten  opzichte  van  Stampioen.  En  dit  blijkt  ook 
duidelijk  uit  een  brief  van  Descabtes  aan  van  Schooten 
van  1  September  1639  (zie  de  Lettres  de  Descabtes  door 
Cl£bs£llieb  uitgegeven  ^^),  Volume  III,  page  469,  N^.  82). 

^Au  reste  tay  veu  depuis  peu  vne  ajirhe  du  Sieur  S.  [dat 
15  Stampioen]  qui  contient  trots  questiona  proposees  a  aa  fagon 
ordinaire^  il  y  auroit  Hen  moyen  de  Ie  confondre^  sHl  tnerttoit 
guon  en  prit  la  peine,  mais  il  ne  Ie  merite  pas,^^ 

De  datum  van  deze  en  straks  volgende  brieven  van  Des- 
CARTEs,  even  als  soms  het  adres,  vindt  men  bepaald  door 
V.  CousiN  in  zijne  uitgaaf  »Oeuvres  de  Descabtes.  Paris 
1826.  XI  Deelen  in  8V'  17). 

9.  Het  was  in  deze  stemming,  dat  Descabtes  het  boekje 
Tan  Aanteek.  11  in  handen  kreeg,  en  h^  schreef  daarover 
in  een  brief  van  October  1639  hoogst  waarsch^nlijk  aan 
Fr.  van  Schooten  (zie  Lettres  de  Descabtes,  Vol.  III, 
XO.  72)  het  volgende: 

>MoNsiEUE,  Temployay  demierement  vn  quart  d^heure^eêtant 
diins  Ie  bateau  de  Harlem,  a  lire  Ie  papier  que  vous  rnauiez 
donné  en  partant  de  chez  vous,  8f  pour  ce  que  vous  ne  Vauiez 
pas  ce  me  semble  encore  lü,  8f  que  je  promis  de  vous  en  ecrire 
mon  sentimentj  ce  fera  Ie  suiet  de  cette  Lettre. 

Premierement  la  question  du  Johanne  Baptiste  Art,  [lees 
Ant  =  Antverpensis]  est  tres  mal  proposée;  Car  outre  la  pre- 
miere condition  a  scaucoir,  que  Ie  Canon  ait  autant  de  force 
contre  Ie  fianc  E  2?,  que  contre  la  face  D  C  est  ambigue,  ou 
plutost  na  point  de  sens  intelligihle,  si  ce  nest  au  regard  de 
celuy  qui  Va  proposée,  ce  qui  monstre  clairement  que  e  est  Ie 
eieur  N.  [dit  is:  Stampioen],  car  il  dit  que  cette  force  egale 
tignijie  que  Vangle  E  D  C  doit  estre  diuisé  ea  deux  également 
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par  ligne  B  A,  ce  gut  ne  peut  toutesfois  estre  vray^  si  on  ne 
suppose  la  ligne  E  D  égah  a  D  C^  ce  quil  ne  fait  pas.  Et 
il  est  euident  que  D  C  estant  plus  longue  que  D  Ej  ^  Vangle 
CDA  estant  égal  a  EDA,  Ie  Canon  a  moins  de  force  contre 
Ie  point  C,  que  contre  aucun  de  ceux  de  la  ligne  E  D,  a 
cause  que  Vangle  DCA  est  plas  aigu  que  Vangle  D E A,  4' 
au  contraire  quil  a  plus  de  force  contre  toute  la  ligne  D  C, 
que  contre  E  Dy  h  cause  que  Vangle  D  A  C  est  plus  grand 
que  D  A  E;  de  fa^on  que  Ie  proportio  aequalis  qui  est 
demandée  ne  s^y  trouue  point. 

De  plusy  ceite' ligne  DA  qui  diuise  Vangle  EDC  en  deux 
pariies    égales,    ou    en    telle    atttre  /agon  quon  voudra,  estant 
trouuée,  ^  Ie  eerde  C  D  G  I  qui  passé  par  Ie  point  A  estant 
aussi   décrity    ce  point  A  est  entierement  determiné:    En  sorte 
que  ce  qui  est  adioüfé  par  apres,  a  scauvoir  que  la  ligne  MN 
est    de  tretite-quutre  verges  sept  pieds  sept  pouces,  S^  que  CA 
nest  pas  plus  grande  que  sgixante  verges,  ne  peut  seruir pour 
Ie    trouuer;    mais    seidement   pour  connoistre  la  grandeur  des 
lignesy  8f  des  angles  de  Vouurage  a  corne,  comme  CD^CDE^ 
etc.     Et  c*est  chose  entierement  impertinente,  pour  faire  con~ 
noistre  la  grandeur  de  ces  lignes  et  de  ces  angles,  de  dire  qve 
CA    ne   doit  pas  exceder  soixante  verges;  car  cehi  nempeche 
pas  quelle  ne  puisse  estre  d'vne  injinité  de  diuerses  grandeurs 
au  dessous  de  celle-la.     Et  Ie  Sieur  N.  [=  Stakpioen]  ayant 
derechef   donné  a    cecy   vne   interpretation  a  sa  mode,  Sf  qui 
ne   peut    aucunement    estre    tirée    des  iermes  de  la  question  a 
scauvoir,    que    ces   soixante  verges  doiuent  estre  prises  pour  Ie 
diametre    du    eerde  qui  passé  par  les  points  CDGIA,  non 
seulement  il  fait  voir  que  eest  luy^mesme  qui  Vauoit  proposécj 
mais    aussi    quil  ne  sgait  pour  tout  ce   que  eest  que  de  pro- 
poser  ny  resoudre  des  questions,^* 

Het  voorgaande  moge  dienen  om  te  doen  zien,  hoe  ver- 
nuftig Dëscartks  tot  het  vaderschap  van  het  Antwerpsche 
vraagstuk  hesluit.     Daarop  laat  hij  later  volgen: 

> .  . .  il  promet  de  monstrer  en  son  nouueau  Liure,  tant  par 
les  sections  d*vn  cube  que  par  les  sections  d^vn  cone,  que  la 
face  I G  est  28 ^  —  j/  263  J,  ce  qui  est  derechef  tres-imper- 
tinerit;    car   si  elle  s'explique  par  ces  nombres^  il  nest  nulle^ 
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ment  besoin  de  seciions  coniques^  ny  de  cubes  pour  la  trou^ 
%er^  et  meeme  ce  seroit  wie  fauie  que  de  les  y  employer^  dau^ 
tant  que  Ie  Probleme  est  plan*  Et  Ie  bon  Jiomme  fait  assez 
Toir  par  Id^  qü'il  ne  egait  pas  seulernent  la  difference  qui  est 
entre  les  Problemes  plans  ^  les  solides;  Mais  quayant  oüy 
dire  que  d*autres  resoluoietit  les  équaiions  cxJ)%ques  par  les 
tections  des  cones,  il  a  mis  cela  pour  faire  croire  quil  en 
icauoit  la  f  af  on :  En  quoy  il  s*est  tellement  méprisj  que  cela 
mesme  fait  voir  quil  Vignore. 

Als  tegenstelling  van  deze  afkeuring  stelt  Descaktes  nu 
het  volgende  oordeel  ovei   Waessenaee. 

9 Pour  ce  (^ui  est  du  sienr  Wassen aee,  il  ny  a  rien  h 
rtdire  en  son  Escrit  [het  stuk  van  Aanteek.  13]  sinon 
quil  a  esté  trop  courtois  enuers  Ie  sieur  Tean  Baptiste,  ^  Ie 
Seur  St[ampioen]  en  ce  que  sans  s'arrester  a  reprcndre  leurs 
fautesj  il  a  receu  pour  bon  tout  ce  quils  auoient  dit,  Sf 
titit  contenté  düadjoxder  ce  que  Ie  demier  auoit  obmis ;  dequo^ 
il  8*€st  tres  bien  acquitté,  ^  en  ce  suiuant  de  mot  a  mot  les 
Ttgles  de  ma  Geometrie ,  pages  380,  381,  382,  ^c.  comme 
il  a  vmdu  faire  paroistre,  en  se  servant  mesme  de  mes  Notes.^^ 

Ten  slotte  geeft  des  Cartes  nog  zijn  regel  om  door  herha- 
ling van  een  benaderenden  algorithmus  den  meetbaren  line- 
airen  factor  uit  eene  derde-machtsvergelijking  te  verwijderen, 
indien  er  zulk  een  factor  bestaat:  of  anders  het  ontbreken 
daarvan  aan  te  toonen. 

10.  Vergelijkt  men  de  redeneeringen  in  het  boekje  van 
Aanteek.  13  met  die  in  dezen  brief,  dan  valt  de  overeen- 
komst dadel^k  en  duidel^k  in  het  oog.  Men  mag  daaruit 
besluiten,  dat  Descartes  de  leiding  van  dezen  twist  op 
zich  heeft  genomen,  en  aan  Waessenaer  hetz^  rechtstreeks, 
hetzg  door  het  toezenden  van  den  vorigen  brief,  de  argu- 
menten heeft  verschaft,  die  hg  voor  en  in  zyn  strijd  be- 
hoefde ;  en  dat  Waesseitaer  deze  redeneeringen  met  oordeel 
gebruikte  en  uitbreidde,  zonder  ook  eene  enkele  over  te  slaan. 

En  dit  besluit  wordt,  telkens  meer  en  meer  bevestigd,  hoe 
verder  men  dezen  strijd  vervolgt:  Descartes  gedraagt  zich 
bg,  en  schrijft  over  het  verloop  van  deze  zaak  niet  anders, 
dan  wanneer  h^  zich  daarby  persoonlijk  betrokken  ^evoeld^, 
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Het  was  nu  Staupioeics  gewoonte,  om  telkens  b^  dezen 
twist  voor  eene  geldsom  te  wedden,  maar  het  bleef  bij 
woorden.  Daarom  wilde  Dëscaktes  hem  langzamerhand  er 
toe  brengen  om  eene  som  in  vertrouwde  handen  over  te 
geven,  zooals  hij  ook  in  voormelden  brief  schrift, 

^Si  Ie  êieur  St(ampioen)  estoit  assez  hardi  pour  mettre  ces 
cent  richedalers  entre  les  mains  de  personnea  neutres,  il  est 
certain  quil  les  perdroit,** 

En  zooals  Waessenaer  in  zijne  Aenmerkinge  blz  46  aan 
Stampioen  aanraadt. 

Stampioen  schreef  daarop  begin  October  1639  zijn  Dag- 
vaert-brief  ^^)  en  5  Nov.  zijn  Tweede  Daghvaert-brief  ^^), 
waarop  Wabssenaee  antwoordde  ^O)  en  toen  15  Nov.  zijn 
Derde  Dagvaertbrief  ^^^.  Intusschen  had  Stampioen,  zooals 
ook  uit  die  Dagvaartbrieven  blijkt,  bij  notarieele  Acte  van 
20  Octobris  1639  zich  verbonden  om  »8es  hondert  gulden 
't  stuck  tot  40  grooten"  op  te  brengen. 

Op  huyden  den  20.  Octobris  1639.  Compareerden  voor 
my  Jacob  Jansz.  Verwey  openhaer  ende  by  den  Ilove  van 
Hollandt  geadmitteerte  Notaris,  tot  Leyden  residerende,  ende 
de  getuygen  onder  genomineert,  de  F.  Heere  Johan  Stampioen 
DB  JoKOE  matkematkicus  in  '«  Gravenhage  verthoonende  seecker 
tractaetgen  binnen  de  voorsz  Stede  Leyden  in  de  voorsz  loo- 
pende  jaere  gedruckt  by  Jan  Maire  geintituleert  Jacobi  a 
Waessenaer  3  Aenmerkingen  op  den  nieuwen  Stelregel  van 
JoH.  Stampioen  de  Jonge  cortelycx  vervattende  ende  uyileg- 
gende  alle  Hgene  ie  leeren  is  uyt  den  voorseyde  nieuwe  Stel- 
regel ende  alle  andere  schriften  door  denselven  Stampioen  tot 
nu  toe  uytgegecen^ ;  Ende  alsoo  intselue  tractaetgen  pagina 
46  gevonden  wierden  gestelt  te  syn  dese  woorden  te  weten: 
:^':^Tis  beter  dat  ick  hem  eerst  waerschouwe  dat  indien  hy  ml 
wedden,  dat  ick  dit,  off  iet  anders  vati  ^tgene  ick  in  dit 
boecksken  geschreven  hebbe  niet  can  doen,  off'  bewysen,  moet 
hy  syn  geit  eerst  metten  in  handen  van  een  Projessor  Mafhe- 
seos  van  Lejden,  off  van  eenigh  ander  accademie  van  dit  landt, 
hetwelcke  sall  wesen  tot  profyt  van  den  armen,  indien  ick 
het  winne  ende  ick  sall  oock  sooveel  setten  in  de  selffde  han- 
den   tot    syn  profyt,  indien  ivk  *t  verlies  etc.^\  dat  hy  compt 
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(aU  die  in  desen  gemeent  wordt)  daer  omme  hy  desen  helooffde 
oen  handen  van  den  EdelHooghgeleerde  Heere  Dr.  Nicolabb 
DiDKL  *)  Professor  in  de  rechten  ende  Afagnijicus  rector  der 
Universiteit  binnen  Leyden  voorsz  des  hy  Syn  E.  vermaent 
zijnde^  te  fourneren  ende  op  te  brengen  de  somme  van  ses 
hondert  guldens  H  stuck  te  XL  grooten^  omme  aen  A.  G. 
armen  verstreckt  ie  worden,  indien  de  voorn,  Jagobus  a  Waes- 
SENAEa  autheur  van  't  voorz  iractaetgen  bewysen  sall  ''tgene 
ky  daerinne  tegens  hem  Compt  instrueren  will,  mits  dat  deselve 
A  Waisssbnaer  off  hy  in  'f  doen  van  "'t  voorz  bewys  manque^ 
ren  ofte  in  gebreecke  blyven  mocfite  van  gelycken  doen  sall, 
waer  onder  hy  Compt  verbindende  was  syn  persoon  enz,,^* 

En  deze  som  heeft  h^  den  5*^®°  November  in  handen 
Yan  Prof.  Nicolaus  Dbdel,  >  Rector  Magnificus  vande  Vni- 
Teraiteyt  tot  Leyden"  werkelyk  gestort  [zie  het  boekje  van 
Aanteek.  19].  Intusschen  zocht  hij  allerlei  uitvluchten,  zoo- 
dat Waessenaeu  hem  zijn  »tijdt-raminge,  begin  van  1640"  ^2) 
zond,  waarin  h^  >hem  tyt  geeft  tot  6  Februari}  1640,  om 
met  openbare  gedruckte  schriften  in  te  brengen"  [zie  boekje 
van  Aanteek.  23,  blz.  50,  51j,  ten  einde  de  beslissing  tot 
een  goed  einde  te  brengen. 

11.  Intusschen  had  Waessenaer  » dese  mallicheden  mij  be- 
ginnende te  verveelen,  een  persoon  van  aensien,  ende  dien 
ick  achtede  op  hem  yets  te  vermogen  doen  versoecken  aan 
SiAHPiOEN  seecker  verblijf  of  Compromis  voor  te  houden, 
dienende  om  ten  eynde  van  dese  saecke  te  gheraken,  niet 
dat  ick  geloofde  dat  hy  daer  toe  te  brengen  soude  sgn  hoe 
redelick  oock  men  hem  't  selve  mochte  voorstellen,  maer 
om  een  aensienlgck  ende  onweederspreckelgck  getuyge  te 
hebben  van  sijne  uytvluchten  ende  bedriegerijen,  'twelk  mede 
alsoo  uytgevallen  is,"  [zie  zijn  »Onwissen  Wis-konstenaer 
ontdeckt  "  Aant.  28,  blz.    10,  11]    Dezen  aanzienlijken  ge- 


•)  NicoLAAS  Dedel,  negende  kind  van  Mr.  Willem  Joosten  Dedei 
en  Yda  Bbuijssde  van  deb  Dussen,  werd  den  26«ten  Januari  1597  te 
Delft  geboren  en  overleed  te  Leiden  den  28«ten  Februari  1616,  als 
Hoogleeraar  in  de  Rechten  (sedert  Mei  1624).  In  Juni  1630  huwde 
hg  &1aeia  DiKKSDE  VA»  Bleyswijk,  weduwe  van  Coe»elis  van  de» 
Meer. 

tbsl.  ik  uidkd.  atd.  natutjbk.  8^*  besk8.  deil  ii  [.  6 
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tuige  hebben  wfl  nu  gevonden  in  Constantun  Hutgbns,  den 
vader,  die  den  28^**°  December  1639  volgenden  brief  schreef 
(deze  is  aanwezig  in  het  Archief  van  de  Eonink.  Akad.  t. 
Wetensch,  te  Amsterdam). 

Constantijn  Huygens  (vader)  aan  des  Cartea  28  Dec  1639, 
MonsieuTi 

Apres  la  remise  de  quelquea  ioura  dont  fadvoue  que  moy 
OU  mes  occupations  8ont  coupables  lay  enuoye  querir  Stamfioett 
pour  Luy  faire  signer  Ie  Compromis.  Mais  bien  loin  de  la  il 
m^a  dit  quü  contenoit  des  chosesj  ou  il  trouuoit  a  redire.  de 
quoy  rnestant  formalisé  comme  ie  debuoia  pas  {car  ie  confesse 
qu^un  peu  de  cholere  me  Ie  fit  mener  d^un  air  qui  nest  piis 
de  ma  coustume)  %ay  refusé  de  lire  seulement  ce  quü  dit 
auoir  conceu  pour  y  adiouster  sur  les  formes  de  Varbitrage^ 
ét  en  somme  luy  ay  promis  de  ne  me  mesler  pltis  de  son 
affaire,  Ie  voyant  chicaneur  impertinent  et  injuste  qui  venoit 
se  retracter  15  iours  apres  la  ratification  d'un  Acte  qui  se 
pouuoit  concerier  entre  gens  d^honneur,  en  une  heure,  et  sur 
la  deliberation  duquel  il  nauait  esté  pressé  ni  precipité.  Confus 
de  ceste  honte  il  s'est  rendu  a  Leiden  des  Ie  lendemain  ou 
ayant  entreieuu  M,  Golius  *y  sur  les  dites  formes  d^arbitresy 
il  m'est  venu  redire  quil  ne  faisoit  plus  difficulté  de  signer 
Ie  compromis;  mais  quen  jin  nous  disposions  des  juges  plus 
auant  quHls  ne  se  trouueroyent  contents  de  s^entremettre  en 
V affaire.  Cesi  ce  quil  rna  voulu  spedjier  en  beaueoup  de 
circonstancesj  mais  %ay  persisté  en  ce  quil  me  semble  que  la 
cholere  ne  m'a  pas  fait  resoudre  mal  a  propos,  et  par  con- 
clusion  Vay  enuoyé  vers  sa  partie  ou  au  moins  encor  vers  Lei- 
den pour  y  accordtr  et  arrester  de  bouche  ce  dont  ie  voyois 
bien  quon  ne  viendroit  point  a  bout  aveq  luy  par  escriU  Pour 
moy    que    depuis    la   fras^jue    quil    m'auoit  faict  ie  me  tenois 


*)  Jacobus  Gool  (=:  Golius),  zoon  van  Dirk  Gool,  Registermeester 
der  Leonen  van  Holland,  werd  in  1396  te  'sHage  geboren  en  overleed 
te  Leiden  den  28«teii  September  1667  als  Hoogleeraar  in  het  Arabisch 
en  in  de  Wiskunde.  Hij  deed  onderscheidene  reizen  naar  den  Levant» 
en  bracht  vandaar  een  groot  aantal  arabische  boeken  en  handschriften, 
en  een  gunstig  bekenden  naam  mede. 
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autg  detaché  de  luy  que  ten  eatoy  desgouetez  etc»  Vous  voyez 
Montuur  ou  nous  en  sommee  et  s'il  vous  plaüt  (Pentendre  mon 
ot/uii,  deeeuSj  ie  vous  rediray  quasseurement  il  sera  necessaire 
que  les  parties  ou  bien  leurs  amiz  autorisez  s^entendent  de 
bouclie^  sur  ces  formee,  en  quoy  comme  par  les  discours  que 
St[ampioen]  dü  que  Gtoliüs  luy  auroit  tenuz^  Vappercois  qü*aupres 
heaueoup  (Tallees  et  venues  on  pourroit  auoir  compté  sans  V hoste, 
futime  que  ceste  concertation  se  pourroit  faire  enpresence  ou 
aueq  communuxition  de  GoLius  et  mesme  de  Schootbn  *),  Ie 
rute  nayant  a  faire  gueres  de  dij^ulté  de  se  conformer  h 
leurs  sentiments.  CPen  sont^  tant  y  a  les  miens.  Je  les  soubsmets 
auz  V[ost]re8;  et  pour  Ie  reste  quelque  renonciation  que  %ay 
fakU  a  St[ampioen]  si  vous  coniinuez  a  me  recognoistre  ca» 
pahle  de  uous  seruir  en  cette  brouillerie^  ie  vous  prie  de  croire 
(fui  quod  dictum  indictum  erit  et  que  ie  suis  trescontent  de 
«na  y  iesmoigner  comme  en  tout  autre  chose  plus  digne  de 
v<ms  que  ie  suis  sans  reserue 

Monsieur 

v^ostj^re  Sr, 

A  la  Haye  ce  28^  de  Decembre  1639,  au  bout  du  quel 
Dien  vous  donne  Ventree  d^une  annee  tres  heureuse. 

Monsieur.  Je  me  trouue  extremement  edifié  de  Vapprobation 
^  vous  doiinez  a  mes  defences  contre  M.  de  Saumaisb  f) 
faisant  la  mesme  fondement  an  v[o^stre  probité  que  sur  v\^o^stre 


*)  F&Aifs  YAN  ScflooTEif^  zoon  Van  den  Hoogleeraar  aan  de  Ingenieurs - 
Echool  te  Leiden  van  denzelfden  naam  [1587 — 11  December  1646]  volgde 
ziJD  Tader  in  die  betrekking  op.  Hij  overleed  te  Leiden  in  1661.  Zie 
over  hem  en  zijne  geschriften  Bouwstoffen  N®.  XIII. 

f)  Clattdb  Saühaise  (=:  Salhasius),  —  zoon  van  den  Raadsheer  6e- 
siGSE  Saüxaisb,  Heer  van  Tailly^  Bouze  en  Saint  Loup,  Lieutenant 
Particulier  in  de  kanselary  van  Sémur,  overleden  den  15<ic>i  Januari  1649^ 
en  van  Elisabeth  Yieot,  —  werd  den  13den  April  1588  geboren  te 
Sémur-en-Auxois  en  overleed  den  8^^°  September  1653  te  Spa^  waar  hy 
een  badkuur  deed.  Zijn  vader  was  roomscb^  doch  hy  was  protestant;  den 
S^»  September  1623  huwde  hij  Anne  Mebcieb,  die  in  1657  overleed. 
In  1632  werd  hy^  als  opvolger  van  Scaligeb^  Hoogleeraar  te  Leiden; 
maar  hy  reisde  veel  naar  Frankrijk^  waar  de  Protestanten  hem  gaarne 
louden  behouden  hebben,  en  in  1650  naar  de  Koningin  van  Zweden,  de 
beroemde  Chbistinb.  Hy  liet  een  aantal  geleerde  werken  achter. 
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jugement  apres  lequel  et  celuy  de  mad^  conscience,  je  nen  con- 
eidere  point  d'autres.  Je  vous  renuoye  sa  lettre,  ou  il  contenue 
de  poaer  contre  la  uerité  que  i  auroy  prins  parti;  mais  Ie 
desplaisir  gtie  fay  de  ce  costé  la  s^adoucit  tout  a  faict  par 
Vingenuité  de  sa  confession  en  v^o'jstre  endroict.  Lors  que  suAmit" 
tendo  fasces  tibi  comme  il  debuoit,  il  aditoue  combien  il  y  a 
i  dire  entre  v[o]stre  Philosophie  et  sa  Literature.  Il  est  grand 
personage  en  son  mestier  et  pour  tel  ie  Ie  reputeray  tousjours, 
mais  depuis  ceste  modestie  si  franche  ie  m^estime  obligé  de 
Ihonorer  encor  plus  que  ie  nay  tousiours  faict. 

En  daarbg  behoort  het  volgende  compromis. 

Wij  ondergeschreeve  ter  weeder  sijden  geneegen  sijnde  om 
op  den  korsten  ende  gevoechlijcksten  voet  te  geraken  uijt  het 
Stel^regel  different  tussen  ons  gereesen  ter  sake  van  de  Algebra 
bij  mij  Jah  8tampio£K  de  Jonge  onlancx  in  druck  uytgeghee- 
ven,  verklaren  opentlijck  ende  sonder  eenige  reserve  of  Captie 
tgheen  hier  naer  volght, 

Eerstelijck  lek  J.  A.  Waessekaee  dat  mijns  gevoelens   den 
Begel  beschreeven  in  *t  voornoemde  Boeck  pag.  25,  26  en  27 
valsch    bedriechelijck    ende    ondienstich    is    tot    het    gheen  hem 
den  Autheur  gebruyckt  ofte  pretendeert  te  gebruijcken  nament^ 
lyck  om   den    Cubic    wortel   te    vinden   of   te    trecken  uyt  alle 
bijnomische    getalen     die    eenen    geschickten    ofte    bijnomischen 
wortel  hebben  ende  derhalven  geenssins  met  sijnen   tytel  accor^ 
deerende.  Daer  teegens  lek  J.  Stampioen  de  Jonge  sustineere 
den    voornoemden    regel    oprecht  ende  dienstich  te  sijn  tot  het 
gheene  daer    toe  jck  hem   hebbe    voorgestelt  ende  derhalven  in 
alle  deelen  met  sijnen  tytel  overeen  komende,  ende  dat  't  gheene 
bij  hem  Waessenaee  daer  teegens  is  geschreeven  niet  als  dtoa^ 
lingen  ende  rechte  beuselingen  sijn. 

Ten  tweeden  dat  wij  ons  over  het  voornoemde  different  ge- 
samentlijck  ende  eenstemmelijck  gesubmitteert  hebben  ende  sub- 
mitteeren  mits  desen  ter  absolute  ende  perconloire  decisie  van 
de  H^^*  Professoren  Matheseos  der  universiteyt  tot  Leijden^ 
den    ÜT'   Berlicom   *)    Secretaris    der    stede    Rotterdam    en- 


*)  Andbeas  van  Beblicoh,  secretaris  van  Rotterdam,  was  een  ylytig 
beoefenaar  der  wis-  en  natuurkunde,  en  heeft  ook  daarover  geschreven. 
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de.,.  Gheevende  aende  vooraeyde  Beeren  Arbiters  volko*» 
mene  ende  ontoederroepelijcke  macht  om  U  voornoemde  diffe^ 
rent  te  iermineeren  op  't  geene  tot  noch  toe  ter  weder  syden 
daervan  ie  geschreeven  ende  hy  my  Stampioen  tot  ^op  den .  • . 
ichriftelijck  sonde  mogen  werden  in  gebracht  ende  aen  de 
Heeren  Arbiters  over  geleevert  tot  wiscunstiche  antwoorde  op 
de  aenmerctingen  op  welcke  voornoemde  antwoorde  Jck  J.  A 
WiESSENABR  sal  vsrmogen  te  repliceren  binnen  den  tyt  van 
14  dagen  daer  aen  polgende^  sonder  dat  de  Heeren  Arbiters 
eenich  regard  sullen  neemen  op  H  gheene  ymant  van  beyde 
partyen  aen  haer  E  na  den  selven  tyt  soude  trillen  ter  Iiant 
stellen.  Ende  alsoo  de  Heeren  Arbiters  op  verscheyde  plaetsen 
voonachiich  syn  ende  by  den  anderen  dienen  te  vergaderen 
om  een  vast  ende  dijffinitif  ofte  wiskonstich  vonnisse  te  strijeken 
over  de  uytgekome  schriften  y  dat  is  over  den  voornoemden 
regel  ende  V  geen  jck  J.  A  Wa£ss£Nae&  in  mijn  Tractaetje 
daer  teegens  geschreeven  hebbe  ende  de  in  te  brengen  geschrift 
ten  als  voren  soo  sal  men  op  de  Heeren  Arbiters  die  tot  Leyden 
niet  woonachtich  sijn  vriendelljck  versoecken  dat  syluyden  sullen 
gdieten  ie  komen  tot  Leyden  ten  huyse  van  . . ,  op  den  . .  • 
om  het  voornoemde  verschil  met  den  anderen  te  examineeren 
ende  ^t  selve  wel  rypelyck  overwogen  hebbende^  by  jder  vande 
voornoemde  Heeren  Arbiters  in  ^t  besonderen  hare  respec' 
tive  meyninge  schriftelijck  mathematici  Sf  decisivè  ingestelt 
aen  den  voornoemden  Heer  Rector  Magnificus  beliandicht  ofte 
toegesonden  te  worden  binnen  den  tijt  van . .  •  welcke  heer 
Rector  Magnificus  de  seloe  geschriften  door  den  Secretaris  sal 
laten  openen  en  visiteeren  aen  partijen  laten  toekomen,  Ende 
de  eenstemmige  uytsprake  die  de  Heeren  Arbiters  op  *< 
iehe  verschil  sullen  gedaen  hebben  sal  van  den  Secretaris 
tande  üniversiteyt  J.  J.  Ye&wey  met  korte  ende  bondige 
tcoorden  gestelt  worde  om  aen  den  Rector  Magnificus  der 
üniversiteyt  tot  Leyden  overgelevert  te  werden. 

Ten  derden  dat  wy  ten  weder  syden  onder  den  E  Heere 
Rector  Magnifi^ms  tot  Leyden  geconsigneert  hebbende  yder  de 
*omme  van  gl  600  en  de  welcke  sich  degheene  die  van  ons 
hegden  by  decisie  als  voren  sal  succumbeeren  van  nu  voor 
ole  dan  hout  gecondemneert^  deselve  penningen  tot  soodanigen 
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eijnde  in  de  voornoemde  consignatie  sullen  laten  berusten 
ten  uyt  eynde  vande  saecke.  Welcke  geweesen  sijnde  vande 
Heeren  Arbiters  tot  voordeel  van  mij  Stampioen  sullen  de 
ses  hondert  guldens  bij  mij  gewonnen  komen  tot  profijt  tan 
de  Armen  der  Stat  Leyden,  ofte  geweesen  sijnde  tot  voor- 
deel  van  mij  J.  a  Waessenabu,  suilen  de  gd  600  hy 
my  gewonnen  mede  komen  tot  profyt  vande  Armen  der  Stede 
Leyden. 

Ten  oirkonde  der  waerheyt  ende  onser  weder  sydts  op^ 
rechte  meyninge  hebben  wij  dit  beijde  sonder  argh  of  list 
met  onse  eygene  handen  onderteeckent.  Actum  den  .  . . 

Hoezeer  dus  toen  het  aangaan  van  een  compromis  nog 
niet  slaagde,  heeft  dit  toch  kort  daarna  plaats  gehad,  en 
wel  den  8s*«n  Januari  1640.  Ook  van  deze  Acte  volge  hier 
het  afschrift. 

»  Compt  JoHAN  Stampioen  BB  JoNOB  Mathemoiicus  in  'a  Grc" 

venhage,    verklaerende   dat  hy    omme  op  den  kortsten  en  ge- 

voeghelijksten   voet  uyt  het  different  te  geraecken  tusschen  hem 

Compt  ende  Jacobus  a  Waessbkabb  geresen  ter  saecke  van  de 

Algebra  ofte   Stelregel  bij  hem  Compt  onlanghs  in  druck  uyt^ 

gegeven,  goedt  gevonden  hadde  tgeenne  hier  na  volght  te  weten, 

Alsoo  Jacob  a  Wabssenaeb  is  suslinerende  dat  sijns  gevoelens 

den   regel   int   voorsz.    boeck    beschreven,    pag.   25,  26  en  27 

valsch  bedriegelyck   ende  ondienstigh  is  tot  heigene  daertoe  hy 

Compt   deselve  gebruyckt    ofte  pretendeert    te   gebruycken,    te 

weten  om  door  dienselven  Regel  de  cubus-wortel  te  trecken  uyt 

alle  binomische  getallen  die  eenen  geschickten  ofte  binomischen 

wortel   hebben,    mits    welcken  die  geensints  met  den  tytel  over 

een  komen  souden,  Ende  dat  hij  Compt  daertegens  unlde  staende 

houden,  dat  de  voorsz.  regel  oprecht  ende  dienstigh  was  tot  het 

gene  daer  toe  hy  hem  heeft  voorgestelt  als  boven,  ende  derhaU 

ven  in  allen  deelen  met  syn  tytel  overeen  quam,  Ende  dat  het 

gene  de  voornoemde  a  Waessenaer  daer  tegens  heeft  geschreven, 

niet  dan  dwaelingen  ende  rechte  beuselingen  syn.  Dat  syluyden 

mede^  ten    wedersyden    raedisaem   geacht   hadden  nopende  het 

voorsz.  different  verhly  te  doen  tot  een  absolute  ende  perenUoire 

decisie  aen  de  Heeren  Professoren  Matheseos  der  Universüeyt 

van  Leyden  daertoe  gesamentlyd  te  versoecken  den  Heer  tak 

Besleoom,  Secretaris  der  stede  Rotterdam  bij  hem  Compt  daer- 
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to$  te  versaecien  ende  Heer  Schotanus  *)  Professor  Juris  et 
Matheseos  der  Universüeyt  tot  Utrecht  hij  de  voorsz.  Jacobus  a 
Waessbkae&  daerloe  te  verwülegen.  Dat  daeromme  op  de  selve 
Heeren  Arbiters  compromis  gemaeckt  worden  saU  met  overge» 
vinge  oen  deaelve  Heeren  van  volkomen  ende  onwederroepelycke 
macht  vant  voorsz.  different  te  termineren  op  tgene  tot  nog 
toe  ter  wedersyden  daervan  is  geschreoen  ende  ahnoch  door 
hem  Compt  tot  mathematische  andtwoorde  op  de  aenmerkinge 
soude  mogen  ivorden  ingebracht,  ende  oen  de  Heeren  arbiters 
Gtergdevertj  binnen  den  tydt  van  een  maendt  nae  de  onder^ 
teeckeninge  van  wedersyden  van  het  compromis  op  welche  ant* 
mords  de  voornoemde  a  Waessenaër  sall  vermogen  te  repli" 
ceren  mits  hy  Compt  syn  vorder  bewys  sall  mogen  inbrengen 
binnen  veertien  daegen  daer  aenvolgende  ofte  nae  den  ontfangh 
van  voorsz,  replyck  sonder  dat  de  Heeren  Arbiters  eenigh  re- 
gardt  stdlen  nemen  op  tgeen  by  partyen  nae  den  selffden  tydt 
verder  souden  mogen  worden  geproduceert,  edoch  alsmede  Ileeren 
Arbiters  op  verscheyden  plaetsen  woonachtigh  syn,  ende  by  den 
anderen  dienen  te  vergaederen  om  een  vasten  diffinity  te  komen 
te  strycken,  over  de  uytgekomen  schriften  dat  is  over  den 
voorn,  regel  ende  tgene  de  voorn,  A  Waessbnaer  in  sijn  Compts 
tractaetgen  daer  tegens  geschreven  heeft,  ende  over  de  vordere 
sekriftuyren  op  haer  tydt  in  te  brengen  als  voorszegt  is,  dat  men 
op  de  Arbiters  die  tot  Leyden  niet  looonachtigh  syn  vriendelyck 
ver&oedien  sall,  dat  hun  lieden  gelieven  sall  tot  Leyden  te 
komen.  Des  hy  Compt  de  voornoemde  Heeren  Arbiters  by 
desen  gevende  was  volkomen  ende  onweder roepely de  macht 
mme  over  tvoorsz.  different  tot  Leyden  by  den  anderen  te 
vergaderen,  ter  plaetse  ende  op  de  tydt  by  hun  te  beraemen 
omme  het  voorsz.  different  met  den  anderen  te  examineren^ 
ende  daer  over  soodaenigen  uytspraeck  te  doen  als  deselve  Heeren 


*)  BsKNASD  ScHOTAKds  wcrd  dea  7<*®°  Ociober  1598  te  Ifraneker  ge- 
boren, en  overleed  te  Leiden  den  5^«n  Oktober  1652.  Hij  promoveerde 
te  Franeker  als  Artinm  Magister,  en  in  1632  te  Leiden  in  de  rechten. 
In  1624  werd  hij  Hoogleeraar  in  de  rechten  te  Eraneker,  en  in  1635 
te  Utrecht,  waar  hij  ook  lessen  in  de  wiskunde  gaf:  in  1641  kwam  hy 
in  dexelfde  betrekking  te  Leiden.  In  1620  hawde  hy  met  z\jne  nicht 
Mi&ii  ScHOTAiïA,  in  1627  met  Anka  Catha&ika  Althtjsius.  Hy  gaf 
Tele  rechtsgeleerde  werken  uit. 
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naer  mathemaJtische  demonstratie  sullen  bevinden  te  behooren. 
Belovende  hy  Compt  indien  hem  de  voorsz,  uytspraecke  soude 
tegen  gaen  mogen  de  penningen  by  hem  in  consignatie  gesielt 
te  loeten  komen  tot  proufyte  vanden  arm^n  van  Legden  mits 
dat  de  voorsz.  a  Waessenaer  indien  hem  de  vytspraecke  te- 
genvallen mochte  van  gelycken  de  penningen  hy  hem  geconsig- 
neert  ten  proufyte  van  de  selve  armen  sall  gaen  laeten,  Ende^ 
(Gewone  formule). 

12.  Maar  ondertusschen  had  Descabtes  niet  stilgezeten, 
maar  nam  een  leTendig  aandeel  in  den  strijd.  Dit  blijkt 
o.  a.  uit  een  brief,  dien  hij  19  Januari  1640  aan  den  R. 
P.  Mebsenne  *)  schryft  [zie  Lettres  de  Descartes,  Deel  II, 
N^.  35,  page  302].  Van  dezen  brief  volge  hier  het  begin, 
waarin  de  geheele  geschiedenis  van  den  bewusten  stryd  wordt 
uiteengezet. 

Mon  revererd  Pere, 

Il  faut  que  ie  commence  ma  Lettre  par  la  badinerie  que  iV^ 
[=^  Rivet]  f)  vous  auoil  ecrilte^  puisque  eest  par  elle  que  vous 
auez  commence  la  vostre  du  dernier  Decembre  1639,  ^  que  ie 
vous  die  quil  a^est  trouvé  vn  homme  [=  Stam  pioen],  de  ce  paysj 


*)  Ma&ik  Mersenkb  werd  den  S^ten  September  1588  te  Soaltiere 
(Maine)  geboren,  en  overleed  den  l«^«n  September  1648  te  Paris.  Hy 
was  een  Pater  der  Minoriten,  en  woonde  als  zoodanig  te  Paris,  te 
Nevers,  en  wederom  te  Paris.  Hij  reisde  veel,  ook  in  ons  land  en  in 
Italië,  ec  knoopte  kennis  en  briefwisseling  aan  met  vele  geleerden,  o.  a. 
met  CoNSTAHTiJK  HuTGENS  en  diens  zoon  CmusTiAAir.  Hij  hield  er  van, 
om  strijdvragen  in  het  leven  te  roepen,  en  alzoo  aanleiding  te  geven 
tot  polemiek:  maar  ook  om  zulk  een  strijd  te  doen  eindigen,  zooals 
o.  a.  dien  tnsschen  Descabtes  roet  Fzbmlt  en  db  Roibekvai.:  van  Des- 
cartes trouwens  was  hij  van  der  jeugd  aan  een  boezemvriend. 

f)  Ahs&é  Rivet,  zoon  van  den  handelaar  Jeait  Ritxt  en  Catharuïa 
Cabj)SL,  werd  den  S^en  Juli  1572  [P]  te  Saint  Maxent  geboren,  en  over- 
leed te  Breda  den  l<ten  Januari  1671.  Niettegenstaande  men  alle  pogin- 
gen In  het  werk  stelde  om  hem  in  Frankryk  te  behouden,  werd  hij  iu 
1620  Hoogleeraar  in  de  godgeleerdheid  te  Leiden,  in  1632  gouverneur 
van  Prins  Willem  II,  en  in  1640  eerstaanwezendcurator  van  de  nieuwe 
Illustre  school  te  Breda,  te  zamen  met  Constaktnn  Hütgeks,  den  va- 
der, en  LE  Leü  de  Wilhsm.  Hy  huwde  in  1596  Suzakne  Oiseau,  die 
in  1620  stierf,  en  in  Augustus  1621  Masia  du  Moulin.  Hg  wasgverig 
protestant  en  tegen  de  Remonstranten  gekant,  en  heeft  vele  godge- 
eerde  werken  nagelaten. 
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si  habile  en  VArt  de  Charlatatij  que  sane  tien  du  t(mi  èfouair 
en  MaÜiématique^  ü  na  pas  laissé  de  faire  Profeseion  de  Uit 
efiseigner^  Sf  de  passer  pour  ie  plus  scauant  de  tous  ceux  qui 
ien  meslent :  Et  ée  par  la  seule  hardiesse  de  se  vanter  qu'il 
.^^uoit  tout  ce  quü  auoit  ouy  dire  estre  ignoré  par  les  autres^ 
j-  de  faire  des  Liures  qui  promettaient  des  merueUles  au  türe^ 
mats  qui  ne  contenoient  au  dedans  que  des  fautes^  ou  des  Pieces 
désdueSf  Sf  de  repliquer  sans  raison  toute  sorte  de  choses  it 
ceux  qui  luy  contre  disoient^  ^  les  prouoquer  par  gageures^  en 
iorte  qu'il  ne  se  rencontrait  personne  qui  luy  osast  résister. 
h*ques  h  ce  qü'enfin  ayant  faü  imprimer  vn  assez  gros  Liure 
[Je  Algebra  van  Aanteek.  3],  quü  auoit  continuellement  prO' 
mis  depuis  6.  ou  7.  ans,  vn  ieune  Homine  d'Vtredit  [=3  Ja- 
cx}Büs  A  Waiissenaer]  en  a  fail  vn  atUre  [Aenmerkinge  van 
Aanteek.  13],  oii  il  a  remarqué  toutes  ses  fautes^  8f  decouuert 
loules  ses  finesses^  8f  pour  luy  oster  sa  vieille  praüque  de  vou- 
loir  gager^  ü  a  mis  en  ce  Liure^  quü  ne  deuoü  point  parier 
de  gager  quil  n'eust  deposé  Vargent  auparauant  entre  les  mains 
de  quelque  Professeur  en  Mathemaiique^  ^  que  ce  seroit  pour 
li$  Pauures^  en  cas  qu'il  perdist^  ou  que  s'ü  faisoü  atUrement^ 
on  se  moqueroü  de  ses  brauades^  ^  qu^on  verroit  par  lè  quil 
ne  vouloit  gager  quen  paroles.  Nonohstant  cela,  ce  mal-auisé 
nayant  point  d'autres  armes  pour  se  deffendre,  na  pas  laissé 
de  prouoquer  celuy  d^Vtrecht  h  gager,  par  vn  ecrit  imprimé 
[Dt^vaerdinghe,  zie  Aanteek.  18];  A  quoy  Vautre  repondit 
[Antwoord  in  Aanteek.  20]  quil  deuoit  donc  deposer  son  ar^ 
gent,  et  dire  iouchant  quoy  il  vouloü  gager,  8f  quels  luges  il  en 
wuloit  croire^  car  Ie  Charlatan  n*auoü  rien  déterminé  de  tout 
ctla:  Mats  après  ce  second  Auertissement,  ü  fut  bien  si  jm" 
prudant  que  de  mettre  600  liures  entre  les  mains  du  Recteur 
de  l  Vniversité  de  Leyde,  8f  de  faire  un  second  deffy  [tweede 
DagTaardbrief,  Aanteek.  19],  sans  dire  encore  de  quoy  ü  vouloit 
gager,  ny  quels  Jugesil  vouloit  croire,  Uautre  deposa  aussi  son  ar- 
gent,  8f  Ie  fit  sommer  par  vn  Notaire,  de  specifier  sur  quoy  il  vow- 
loü  gager,  8f  quels  luges  ü  vouloit  croire,  A  quoy  Ie  Charlatan 
ne  voulut  rien  repondre  sur  Ie  champ,  maïs  h  cinq  ou  six  iours 
de  la,  ü  fit  imprimer  vn  troisiesme  deffy  [derde  Dagvaardbrief, 
Aanteek.  21],  ow  ö  spedfia  vne  chose  pour  la  quelle  ü  vouloit 
gager  sans  nommer  encore  les  luges,  Sf  pour  ce  qu'il  auoit  ap^ 
pfis  que  celuy  d'  Vtrecht  sestoit  seruy  de  mon  conseil  en  tout 
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ee  qu*il  avoit  fait^  il  me  nomtna  en  cê  trotsiesmê  deffy^  <^ 
qui  a  donné  suiet  h  Mr.  N  [=  Rivbt]  de  faire  aon  conté ; 
Depuxs  ce  iems  Ih  on  a  fait  tout  ee  qu*on  a  pü,  pour  faire 
qu^il  se  aoumit  h  quelques  luges,  4^  on  Vdtellemeniengagé  peu 
h  peuj  qu'ü  ne  peut  éuiter  d'eaire  condamné;  Et  outre  qu^an  a 
veu  clairement  par  ses  subterfuges,  qu^ü  ne  vouloit  gager  que 
de  parolea^  les  Curateurs  des  Pauures  ont  fait  arrester  aon 
argent^  car  eest  pour  eux  quil  est  deposé^  mais  pource  qiA*€m 
luy  a  donné  vn  mois  pour  ecrire  ses  Deffensesy  Sf  vn  mois 
aux  Arbitres  pour  donner  leur  Sentence^  il  ne  peut  estre  tout 
è  fait  eondamné  que  vers  la  fin  du  mois  de  Mars, . . . 

Maar  niet  minder  blgkt  dit  uit  een  brief,  dien  hg  den 
Istcn  Februari  1640  aan  Waessenajsb  zelven  schreef.  Deze 
brief,  waarin  met  een  andere  hand,  misschien  die  van  Wass- 
SEKABR,  het  HoUandsch  van  Descaktes  verbeterd  is  (hetgeen 
hier  achterwege  bl^ve)  is  in  het  British  Museum  gevonden : 
hg  moge  hier  eene  plaats  erlangen. 
Monsieur  J.  a  Waessekaee. 

lok  bidde  u  willen  drie  brieven  schrijven^  2  aen  de  twee  profes- 
sors matheseos  van  Leyden  Mynheer  Gouus  en  Myrüieer  Schoo- 
ien, en  de  derde  aen  de  Heer  Beblekom,  om  haer  vriendelüc  te 
bidden  haer  opinie  willen  binnen  een  maend  schrifteliic  geoen^ 
ick  sende  u  de  eopie  van  de  brief  aen  de  Heer  Beblecom  ^o 
als  ick  meint  dat  goed  sal  wesen  dat  ghy  schryve,  ghy  mach 
de  twee  andere  van  u  selfs  wel  maecken,  ende  ick  bidde  u 
dese  drie  brieven  met  u  eygen  liandt  geschreven  ende  onder ^ 
teyckent^  doch  ongesloten  toekomende  diensdag  wesende  den  1 
Feb.  nieuwen  slijle  vnÜen  bestellen  aen  Mynheer  vak  Hoogs- 
lande  '*'),  welcke  sal  bij  die  van  de  Heer  Berliook  alle  schriften 
daertoe  hoorende  byseiten  ende  hem  door  een  bekende  schipper 
senden,  ende  om  u  de  moeyte  van  ons  leste  schriift  copieeren 
te  spaeren  ick  hebbe  over  acht  daegen  het  selfde  te  Leyden 
gesonden  om  te  laeten  lesen  aen  HH.  Golius  en  Schooten,  so 
dat  men  sal  hetselfde  ooe  aen  de  Heer  Beelicom  senden.  ghij 
moet  die  brieven  aho  sdiriiven  indien  ghy  binnen  maendag 
geen  schriift  van  St(  ampioen]  ontfang,  gelüc  wij  gelooven  dat 
hy   sal    niet    veel   te  schriiven  hebben  om  te  bewüsen  dat  eiin 


*)  CoBiTELius  AB  HooGHSLANDS  was  HoogleorMir  in  de  medley  oen  te 
Leiden;  hy  was  zeer  bevriend  met  Descabtes. 
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regd  goed  isj  moer  indien  ghy  iet  van  hem  ontfang  oen  t  wele 
mm  moet  antwoorden  soo  moet  ghy  heiselfde  hier  eenden  ciio 
dto.  lek  sal  ooe  geeme  hebben  u  solutie  op  de  twee  queetie  van 
Si[ahpiobn]  so  hoest  als  sie  gereed  stin,  ende  ick  èal  hier  by- 
toegen  het  bewiis  van  oneen  regel  om  den  teerling  wortel  te 
trecken  uyt  tweenaemige  getallen, 

{[Ick  laet  u  ooe  de  eorge  om  Mynheer  Schotanus  te  bidden 
nine  sententie  te  willen  geven  etc.  Ende  ghy  moet  alle  de 
arbiters  bidden  te  antwoorden  [op  de^  *)  helfde  3  pointen  die 
tm  in  de  [brief]  aen  de  Heer  Bbbltoom)]  f). 

Premierement  ie  prouue  que  lorsqu'on  a  soustrait  les  quarrez 
des  parties  Fun  de  Vautre,  si  ce  qui  reste^  nest  pasun  nombre 
eubique  la  racine  cherchee^  n^est  pas  un  simple  binome  en 
faisant  voir  que  toutes  et  quanies  fois  que  cete  raeine  est  un 
simple  binome  la  differente  qui  est  entre  les  quarrez  des  par^ 
Hes  de  son  cube  est  un  nombre  eubique.  Soit  x  -|-  |/y  la  racine 
cherchée  ie  cube  donné  est  égal  h  x'  +  3xy  +  Sxx^/y +  yi/y 

d  U  quarré  de  x'  -)-  3  z  y  qui  est  la  partie  rationeUe  de  ce 
cube  est  X*  -|-  6x*y  +  9xxyy  puis  Ie  quarré  de  Vavlre  partie 
3xxv/y4-y|/y  est  9x*y-f-6xxyy-f-y',  et  ostant  ces- quarrez 
l'un  de  Vautre  il  reste  x'  —  3x*y +  3x  x  y  y  — y*  ou  bien 
—  x'  +  3x*y  —  Sxxyy  +  y'  qui  est  nombre  eubique  ainsy 
qu'il  faloit  demonstrer. 

Et  ü  est  a  noter  que  la  racine  eubique  de  ce  nombre  est 
w^j^ou  bien  y  —  xx  c'est  a  dire  la  difference  qui  est  entre 
les  quarrez  des  parties  de  la  racine  x  -f-  ^/y,  en  sorte  que 
sans  connoistre  cete  raeine  si  on  me  donne  seulement  son  cube 
que  ie  nóme  a  -}-  i/b  ie  tire  la  racine  eubique  de  a  a  —  b  ou 
b— aa  que  ie  nóme  c  et  fay  c  egal  h  xx  —  y  om  bien  y — xx. 

Or  la  cause  pourquoy^  lorsque  apres  auoir  soustrait  les  quarrez 
des  par  lies  Vun  de  Vautre  on  trouue  que  Ie  rente  n^est  pas 
nombre  eubique^  ie  fais  multiplier  Ie  cube  donné  par  ce  reste^ 
eH  Ojffin  d'auoir  un  binome  qui  soit  tel  qu£  la  difference  des 
quarrez  de  ses  parties  soit  un  nombre  eubique^  et  ainsy  que 
si  sa  racine  est  un  binome  ce  ne  soit  qu'un  simple  binome  ce 
que  ie  demonstre  en  cete  sorte.  Soit  a  -f-  ]/\)  Ie  cube  donné  et 


*)  De  voorden  tassohen  (  )  waren  en  marge  geschreyen. 
t)  flet  papier  was  bier  gescheurd. 
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que  aa  — b  ou  b—  aa  ne  êoit  pas  nonibre  cübtque^  ie  twuZ- 
tiplie  a  +  v/b  par  aa — b  il  vien^  a'  —  ab  +  a  ai/b— bi/b" 
et  du  quarré  de  a'  —  ab  qui  est  b,^  —  2  a^b -|>  aabb  ayan^ 
soustrait  Ie  quarré  de  aav/b — bl/b  qui  est  a*b — 2aabb  +  b* 
ü  vient  a®  — 3  a*b  +  3aabb  — b'  qui  est  nostre  cubique  ainsi 
qu'il  faloit  demonsirer  et  sa  radne  est  aa  —  b. 

Maintenant  pour  venir  a  la  demonstration  de  la  regie  te 
prens  a  -|-  v^b  pour  Ie  binome  donnéj  et  ie  suppose  que  la 
radne  cubique  de  aa — b  se  peut  tirer  et  ie  la  nomme  c,  puts 
posant  X  -)-  \/j  pour  la  racine  cubique  de  h-\-  i/b,  J'ay  son 
euhe  !•  +  3 xy+3 XX i/y  +  y  i/y  X  a  +  i/b  é^t  par  consequent 
la  partie  rationelle  de  ce  cvhe  x'-|-3xyX)a.  Et  pourceque 
eest  egal  h  x x  —  y  ainsy  qu'ü  a  esté  dit  cy  devant  iay 
yX^^cx— c  e^  SxyX)  3x»— 3cx,  a  quoy  adioustant  x»  tay 
4x'— 3cxxa  OM  W«n  4x'x3cx-f.a;  ou  bien  8x'>o6cx-|-2a 
el  faisant  zx2x  tay  z»X  3czH-3a.  Or  si  la  racine  de  cete 
de[uxième]  equaiion,  n'est  pas  un  nombre  rationel  ü  est  evident 
que  la  racine  cubique  a  +  j/b  ne  peut  estre  exprime  par  aucun 
hinome^  et  si  elle  est  nombre  rationel  ce  doit  estre  necessaire- 
ment  un  nombre  entier  a  caüse  que  He  et  2h  sont  nomhres 
entiers.  Et  par  consequent  x  qui  est  la  moitié  de  z  est  neces- 
sairement  aussi  nombre  entier  ou  la  moitié  d'un  nombre  entier. 

Be  plus  posant  n  pour  toute  racine  cubique  de  Sk  +  i/^  et 
ayant    c    pour    la    diference  qui  est  entre  les  quarrez  de  ses 

c  * 

partiea,   lay  |  n  -j-  —-   pour   la  plu»  grande»  de  ce»  partiet 

.  c  g 

2n  *"""*       "««"<^»"«  «»»•  Ie  quarré  de  in ^• 

2  n 

est  inn  —  i(i  +  ~ —  etiant  oaté  du  quarré  de  i  n +— qui 

ett  inn  +  i  °  +  ;^  »^  «»'«  c  ein+-  est  egal  a z.  Afais 

pourceque  Ie  nombre  n  m'est  inconnu  et  est  Ie  binome  que  ie 
doy  trouuer,  la  principale  lubtüÜé  de  la  regie  comiete  en  ce 
que  au  lieu  de  n  ie  prens  une  racine  cubique  raÜoneUe  que 
ie  nommeray  icj,  m  un  peu  plu»  grande  que  n  maU  qui  ne 
l  excède  pa»  de  i,  et  que  ^  m  fadiouele  c  divieépar  ce  me»me 

m  car  ^autant  Vexce»  d^lpar  de»,u»  -  e,t  tournure  moindre 

n  m 
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q^  celuy  de  m  par  dessus  n  ü  est  certain  que  m  -| est  un 

m 

nombre  rationel  plus  grand  que  z  d'une  quantité  qui  est  moindre 

qtiune  unüé^   et  ainsy  que  z  ou  bien  n  -j estant  necessaire^' 

ment  un  nonibre   entier  en   cos  que  la  racine  cherchée  soit  un 

binomey  ee  nombre  entier  est  Ie  plus  grand  qui  soit  compris  dans 

c  .  , 

k  nombre  rampu  na  +  "^  *  Ensuite  de  qu[oi\  tout  Ie  reste  est 

m 

(Imr^  car  ayant  ainsy  trouué  Ie  nombre  qui  doit  estre  igal  h  z, 

•peur  scauoir^  si  la  racine  de  z^>o3cz  +  2a  se  peut  tirer  ie 

diviM  par  ce  nombre  het  dobbel  van  H  ledige  ded^  eest  a  dire 

2a 
Iz  tot  het  komende  ick  [yoege^  Beet  si  de  -^ nest  pas  igal 

a  zz  il  est  evident  que  Ie  nombre  pris  pour  z  ne  luy  est 
pas  égal  et  ainsy  que  la  racine  de  z^X  3cz4-2a  nest 
pas  rationellej  mms  s^il  est  egal  la  moiti  de  z  est  x  Vune 
da  parties  de  la  racine  cherchée^  du  quarré  de  laquelle  ostant 
c  wy  y   qui   est   Ie  quarre   de  Vautre  partie.  Kt  en  tout  cecy 

lay  supposé  a  plus  grand  que  l/  b  ensuite  de  quoy  x  est  aussy 
plus  grand  que  |/  y  mais  quand  a  est  moindre  que  [/h  üy  a 
fi  pcu  de  changement  que  ce  n'est  pas  la  peine  de  Vescrire* 

_,  ,    c 

//  reste  seidement  encore  icy  a  prouuer  que  l  excez  de  —  par 

/» 
dusus   "  est  moindre  que  celuy  dem  par  dessus  n,  et  pov/r  ce 
m 

faire  ie   prens    AB  égal  a  n  dont  Ie  quarré  ABCD  est  ne- 

cessairement  plus  grand  que 

c,pourceque  c  nest  que  la dif^ 

Y I E  ference  qui  est  entre  les  quar^ 

X Y  ^^-2:  des  parties  den*  Je  prens 

donc    Ie    rectangle   A  B  E  F 


D 


c 


pour   c  et   ainsy  AP  est  - 

4" £        G    puis   ie  prens    AG  pour  m 

en  sorte  que  B  G  est  moindre 
que  \    et  faisant   AGHK    egoL  h  c  Ie  rectangle  BGHJ  est 
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egal  au  rectangle    lEFK   et  pour  ce  que  JK  est  plus  grand 

que   JB,    FK   est    moindre   que  BG  et  ainsy  AK  qui  est  — 

c 

est  moindre  que  AF  ow  -  d^une  quantité moindre  que  ceüe  dont 

n 

m  surpasse  n,  qui  est  tout  ce  quil  faUoit  demonstrer. 

lek  sol  hier  nogh  byvoegen  een  generael  regel  om  aüerley  andere 

wortels  te  trecken  uyt  binomische  getaüen* 

Bereydinge. 

Treckt  de  quadraeten  der  deden  van  malkanderen  en  de  wor- 
tel  der  reste^  indien  sie  een  rationael  getal  t»,  moer  indien  sie  is 
een  surdische  getal  so  menichvuldig  het  gegeven  binomium  door  't 
selfde  reste  als  ghy  den  cvbicwortel  wilt  trecken^  ende  door  het 
quadraet  van  't  selfde  reste  als  ghy  wil  den  sursolid  wortel 
trecken^  ende  door  den  cubus  van  H  selfde  reste  als  ghy  wil  den 
B  sursolid  wortel  trecken  ende  so  voorts  van  de  andere^ 

RegeL 

Treckt  een  rationael  wortel  uyt  het  heeU  binomium  wat  grooter 
als  de  waere  is  dat  geen  hel/te  en  scheele,  aen  hem  addeert  den 
wortel  van  H  onderscheyt  tusschen  de  quadraeten  der  deelen  ge- 
divideert  door  den  selfden  rationael  wortel^  als  het  ledige  deel 
van  \  gegeven  binomium  is  grooter  als  het  ander  deel^  niaer 
als  *t  Heinder  is  suhstraheert  denselfden.  De  helfte  van  't  groot- 
ste heele  getal  begrepen  in  dat  aggregat,  of  in  die  reste  is  het 
ledige  deel  van  de  wortel,  uyt  wiens  quadraet  suhstraheert  of 
aen  't  selfde  addeert  de  wortel  van  't  onderscheyt  tusschen  de 
quadraten  der  deelen,  ende  komt  het  quadraet  van  't  ander  deeL 
Wel  verstaende  als  de  wortel  een  binomiale  getal  is  't  welc  men 
kan  cdtiid  weeten  door  de  multiplicatie  van  ^t  gevonden  binomium, 
want  het  komende  moet  wesen  geliic  het  gegeven  getal  of  anders 
de  wortel  is  geen  binomium, 

Merckt  dat  hier  overal  als  ick  spreek  van  de  wortel  sonder 
te  seggen  wat  wortel  is  ick  verstae  den  sursolid  wortel,  als  ick 
wil  den  sursolid  wortel  trecken,  ende  alsoo  van  de  andre,  maer 
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gly  meet    dü   alles  wat  heter  sckicken  als  ick  geschreven  hébbe 
ende  twee  of  3  kleine  exempels  byvoegen.   Ick  hen 

ÜE.  zeer  dienstunlligen   Vriendt 

Dbscabtss. 
den  eersten  Feh.  1640. 

« 

A  monsieur 

monsieur  J.  A.  Wassenaer. 
Landmeter  woonende 
poort  is  hetaelt  voor  Claerenhergh 

tot  Amsterdam  tot   Utrecht. 

Uit  dezen  brief  blykt  voldoende,  hoe  Descartes  belang 
stelde  in  den  afloop,  en  hoe  hy  eigeolijk  de  leiding  van 
den  str^  geheel  op  zich  had  genomen. 

13.  Intnsschen  schreef  Stampioen  zijn  »Wis-konstigh  ende 
Reden-maetigh  Bewgs  1640"  ^^)  ter  nadere  verdediging  van 
zgn  Nieuwen  Stel-R^el;  waarachter  de  » Aen-Hangh"  ^] 
ter  wederl^ging  punt  voor  punt  van  hetgeen  Waessenabb 
daartegen  geschreven  had  in  z^ne  Aenmerckingeu.  Hg  be- 
sluit met  de  behandeling  van  een  paar  vraagstukken,  waar- 
over reeds  in  §  8  is  gehandeld  en  eindigt  met  een  naschrift. 

Later  gaf  hg  nog  het  »yervolgh  op  zgn  Reden-maetigh 
Betrgs"  ^)  en  daarachter  de  >  Copye  vanden  Brief.  Gheson*. 
den  aende  Professoren  Matheseos  der  Vniversiteyt  tot  Ley- 
DEX,  D.  J.  GooL  ende  D.  Fr.  v.  Schooten*',  gedateerd  >wt 
s'Graven-Hage,  desen  8  Feb.  1640",  waaruit  blgkt,  dat  hg 
Tolgens  de  Tgtraminge,  door  Waessenaer  gesteld,  de  voor- 
gaande stukken  aan  die  heeren  professoren  heeft  doen  toe- 
komen. 

14.  Descartes  beschouwde  de  zaak  van  Waessenaer,  of 
liever  de  zgne.  als  gewonnen,  zooals  blgkt  uit  een  brief  aan 
Pb&e  Mersennb  van  11  Maart  1640,  opgenomen  in  de  Let- 
tres de  DföCARTEs,  Tomé  II,  p.  210,  NO.  37. 

Au  B.  P.  Mersekns  [11  mars  1640]. 
Monsieur 
La  gageure  dont  voils  auoit  escrit  Monsieur  BfiY[m']n'est  pas 
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encore  jinie^  maiê  vaut  atdant  que  Jinie,  car  Ie  delay  quon  luy 
[Stampioen]  a  donne  pour  faire  imprimer  ses  defemes^  nest 
quafin  de  faire  mieux  voir  son  ignorance  qui  eet  si  extreme 
que  B  ^  P  8ont  des  Archimedes  a  comparaison.  Ie  vouclrotji 
que  V0U8  entendissiez  Ie  Flamend,  afin  de  vous  en  enu4>yer 
Vhietoire^i  qui  sera  imprimee  dans  quelques  mois. 

Maar  toen  de  heeren  professoren  niet  snel  genoeg  naar 
zgn  verlangen  hun  oordeel  uitbrachten,  schreef  hy  aan  Prof. 
GoLiüs  om  op  bespoediging  aan  te  dringen.  Deze  brief  van 
3  April  1640  berust  in  de  Bibliotheek  van  Wien, 

Monsieur 

Vous  m*auez  hien  óblige  et  Men  fort  assure  par  la  lettre  que 
vous  mauez  fait  Vhonneur  de  niescrire^  maïs  fespere  qn** 
vous  excuserez  aussy  mes  inquietudes  en  considerant  comhien  il 
y  a  de  tems  que  nous  attendons  vostre  iugement  sans  que  Voye 
pu  scavoir  aucune  raison  qui  Ie  retardast,  si  ce  nest  maint^nant 
que    iapprecie   vostre    deuil  domestique  lequel  nCobligeroit  icy  a 

changer  de  discours  pour  me  condoxdoir  avec  vous  si  ie  nepen» 

• 

sois  que  la  vieülesse  et  les  maladies  qui  travailloient  la  personue 
que  vous  regretez  vous  donnoyent  cy  devant  plus  de  suiet  de  la 
plaindre  que  ne  doibt  faire  a  present  Ie  repos  quelle  a  acquia» 
Et  pour  reuenir  a  nostre  affaire  ie  vous  supplie  tres  humhU' 
ment  de  considerer  que  vous  ne  scauriez  si  peu  di ff  er  er  a  la 
terminer  que  cela  ne  soit  grandement  preiudiciahle^  non  seide- 
ment  a  W[aessenabr]  et  a  moy  de  qui  St[ampioen]  premi 
cependant  occasion  de  medire^  mais  permettez  s^il  vous  platst  a 
mon  affection^  que  ie  vous  die  icy  franchement  que  cela  donne 
aussy  occasion  a  plusieurs  qui  scauent  comhien  elle  est  claire  ei 
indubitable  d'auoir  diuerses  pensees,  au  desauantage  de  Mrs. 
mes  iuges^  iusques  la  que  iay  este  auerti  de  la  Haye  que  Ie  bruid 
estoit  quon  cherchoit  seulement  quelque  pretexte  pour  excuser  la 
regie  de  St[ampioen]  et  courir  lafaueur  quon  luy  vou/oit faire 
partie  a  cause  quon  auoit  peur  de  ses  medisances  et  partie 
aussy  a  cause  quon  en  estoit  prie  par  des  gens  qui  ne  niay^ 
ment  pas,  Vous  auez  interest  a  faire  cesser  ces  faux  bruits  et 
croyez  moy^  Monsieur^  que  de  tous  ceux  qui  vous  peuuent  jnain^ 
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tenant  prier  pour  St[ampioen]  il  ny  en  aura  aucun  qui  se 
iouete  de  luy  apres  que  cete  affaire  sera  finie^  ny  qui  rCayt 
meilleure  opinion  de  vous  lorsque  vous  aurez  donnè  un  iuge^ 
ment  libre  et  equitahle  que  si  vous  auiez  jleschi  a  leurs  prieres. 
Je  nauois  point  fait  de  reflexion  sur  ce  que  St[ampioen] 
Tous  a  escrit  quon  peut  irouuer  son  theoreme  per  regulam 
falti:  car  cela  est.  si  eloigne  de  toute  apparence  de  verite 
que  ie  ne  pemois  pas  seulement  quil  fust  hesoin  d^en  parler^ 
et  cela  se  voit  clairement  de  ce  que  mesme  par  Valgehre  on 
ny  peut  atteindre  quen  venant  a  une  equation  culiquej  car 
la  regie  de  faulx  ne  peut  seruir  que  pour  les  quesiions  que 
Cclgébre  reduit  a  la  plus  simple  equation  de  ioutes  qui  est 
d'un  membre  egal  a  un  autre.  Mais  peut  estre  que  par  la 
regie  de  faulx  il  entend  qu^o^i  doibt  essay  er  en  tastonnant  auec 
touê  les  membres  iusques  a  ce  quon  ayt  rencontre  Ie  vray,  ce 
qui  a  este  assez  refute  ailleurs.  Au  reste  encore  que  Von  pour^ 
roit  trouver  ce  quil  veut  auoir  par  quelque  nouueaux  moyens 
ce  nest  pas  a  dire  que  sa  regie  de  faulx  de  laquelle  seule  il 
est  question  fust  bonne  pour  cela^  et  iadmire  extremement  que 
vous  daignez  regarder  les  nouueaux  escrits  ausquels  il  ny  aura 
iamais  aucune  fin  si  vous  ne  Vy  mettez  par  vostre  iugement, 
€t  pour  ce  que  ie  scay  quil  ne  vous  faut  pas  un  demi  quart 
dheure  de  tems  pour  Ie  donner^  ie  ne  scaurois  comprendre 
qndle  raison  vous  Ie  fait  differer,  mais  si  nous  ne  Vauons 
auant  Pasque,  ie  croirai  ne  Ie  devoir  plus  attendre.  Mr 
[Waessetïaer]  d*  Utrecht  a  offert  il  y  a  long  tems  d*enuoier 
Ie  sien  [Prof.  Schotanus]  et  ie  m^asseure  que  Mr  [van  Schooten] 
ne  differe  qua  vostre  occasion^  et  en  fin  ie  ne  croy  pas  quil 
y  ayt  au  reste  du  monde  un  seul  mathematicien  komme  d'hon^ 
neur  qui  refusast  de  Ie  donner  en  voyant  la  iustice  de  la 
cause.  Obligez  moy  donc  que  ie  puisse  au  moins  obtenir  de 
vouSy  ce  que  fesperois  de  tout  autre.  car  ie  suis  Monsieur^ 

Votre  tres  humble 
3  Aurü  1640.  et  tres  affectionne  seruitew 

DesCartes. 

Men    ziet    het,    dat    Descaetes    steeds    de    twist   als  zijn 
eigen  zaak  beschouwt,  en  daarin  geene  moeite  of  argnmen- 
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ten  spaart ;  zie  ook  daarover  z^n  brief  aan  Pollot  *)  Tan 
7  Mei  1640,  opgenomen  door  E.  de  Budé  in  zgne  Lettres 
inédites  de  D£SCaet£s.  Paris  1868  ^^). 

Monsieur, 

Ce  nest  icy  que  de  mauuois  papier  que  ie  vous  enuoye  et 
e* est  plustost  vne  importunite  quun  present^  mais  pour  ce  que 
lorsque  %eu  demierement  Vhonneur  de  tous  voir  vous  tesmoig- 
nastes  vouloir  prendre  la  peine  d^enuoyer  un  de  ces  mauuois 
liures  h  la  Haye  %ay  pensé  que  ie  ne  debuois  pas  oublier  de 
vous  en  faire  presenter  deux  par  Waessenaer  [het  zgn  de 
boekjes  van  Aanteek.  13  en  20]  et  ie  luy  mande  aussiquil 
y  toigne  un  certain  Pasquil  que  Stampion  a  fait  ry~devant 
contre  luy  [het  boekje  van  Aanteek.  11]  saus  auoir  tatnais 
este  offense  par  luy  en  la  moindre  chose;  car  eest  une  piece 
guil  me  semble  meriter  d^être  veue  par  ceux  qui  ont  quelque 
interest  h  cognoistre  les  moeurs  de  eet  homme^  principallement 
s'ils  sont  auertis  que  la  solution  quil  promet  la  nest  pas 
plus  possible  que  de  blanchir  un  More^  et  quen  gourmandant 
Waessehaee  comm*il  fait  pour  ce  quil  uuoit  escrit  quil  ny 
a  point  de  regie  pour  de  telles  impossibilites  que  luy  se  vante 
de  scauoir^  ses  iniures  et  ses  calomnies  sont  d^autant  plus 
grandes  que  tout  ce  quil  dit  est  plus  extrauagamment  et  plus 
ridieulement  faux,  Mais  c^est  trop  vous  entretenir  (funs  «t*  sale 
SfMet  et  ie  nadiouteray  autre  chose^  sinon  que  ie  suis^  ^-c. 

JJe  Leyde  ce  7**  may  1640.  Descabtes. 

Evenzeer  z^n  bericht  aan  Pèbs  Meesekne,  van  11  Juni 
1640,  opgenomen  in  de  Oeuvres  de  Descaktes,  T.  8,  p.  229 
(uitbreiding  van  den  brief  in  de  Lettres,  T.  2,  N^.  39),  waar 
hg  eindigt  met  de  woorden: 

J^oubUois  è  vous  dire  que  la  gageure  dout  Mr  Rivst  vous 


*)  A.  DX  PoixoT  was  een  edelman  aan  het  hof  van  den  Prins»  en 
kwam  ook  veel  bg  de  Prinses  van  Bohemen,  toen  deze  in  dbn  Haag  ver- 
biyf  hield.  Eg  was  een  aanhanger  en  trouwe  vriend  van  Descartbs.  en 
gaf  uch  Yeel  moeite  met  het  slypen  van  glazen.  Overigens  schgnt  hy 
ia  de  geschriften  over  Descartbs  wel  verward  te  zgn  met  Johh  Fell, 
èn,  Hoogleeraar  in  wiskunde  te  Amsterdam  en  te  Breda, 
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auoit  escrit   est   terminee  et  perdue  entierement  pour  Ie  badin 
(juü  voua  mandoit  vouloir  düputer  contre  moy, 

15.  En  nu  viel  het  vonnis  der  Arbiters,  de  professoren 
Goiius  en  Frans  van  Schooten  den  2^^^^^  Mei  1640,  waar- 
uit blijkt  dat  vak  Beblicom  uit  Rotterdam  en  Schotanus 
uit  Utrecht  de  uitnoodiging  niet  hadden  aangenomen,  die 
dan  ook  weinig  aangenaams  voorspelde.  Descautes  schijnt 
gezorgd  te  hebben,  dat  aan  hem  dit  vonnis  toegezonden 
werd.  Hoe  hg  daarover  dacht,  ziet  men  uit  den  volgenden 
brief,  dien  hg  aan  Prof.  Regius*)  te  utrecht  schreef.  Het 
schgnt  dat  deze,  —  die  toen  nog  tot  zijne  aanhangers  be- 
koorde, maar  later  een  tegenstander  van  de  Cartesiaansche 
philosophie  werd,  —  de  tusschenpersoon  was,  die  de  brief- 
wisseling met  Waessenaeb  bezorgde.  Deze  brief  aan  Regiüs, 
gedateerd  van  26  Mei  1G40,  komt  voor  in  de  Epistolae. 

Qarissimo    Viro  Benrico  Regio  [26  f)  Mai  1640]. 

Dicht  voor  het  einde  leest  men: 

y  Tandem  tandem  hodie  accepiinus  sententiam  pro  J.  A. 
W[aessenaer].  Culue  exemplar^  postquam  erit  execriptum^  hoc 
eit,  post  vndin  aut  alteram  diem,  ad  ipaum  mittam.  Itafacta 
est,  vt  si  magnus  aliquia  fuisset  condemnandus^  non  potuiêsent 
ludiees  melioribue  verbis  eiiis  errores  significare;  sed nihilgmi" 
nus  nullum  verbum  ex  iis  quae  a  W[a£SSEna£b]  scripta  sunt^ 
non  approbant^  ^  nullum  verbwuj  ex  iis  quae  ab  eius  adver^ 
sano^  non  condemnanL^* 

16.  Dit    vonnis  werd  door  Stampioen  uitgegeven  en  niet 
gunstig  besproken  in  zijne  Yerklaringe,   denkelgk  van  Juni 


*)  Heïbicüs  DB  Rot  (=  Regius),  geboren  te  Utrecht  den  29«^n  Juli 
1598,  en  aldaar  overleden  den  21«ten  Januari  1684,  werd  in  1638  be- 
Qoemd  tot  Hoogleeraar  in  de  geneeskunde  te  Utrecht.  Hij  was  eerst  een 
yrerig  aanhanger  van  Descaktes,  en  werd  hevig  bestreden  door  zQn 
ambtgenoot  Gijsbb&t  Voet.  Later  evenwel  verliet  hy  de  syde  vac 
Dgscaetes. 

f)  Y.  CousiN  stelt  den  datum  van  dezen  brief,  die  moet  vallen  tus- 
sehen  twee  brieven  van  Regius  aan  Descartes,  d.d.  15  en  30  Mei  1640, 
op  32  Mei.  Daar  hier  echter  gesproken  wordt  van  een  afschrift  van 
het  vonnis,  dat  eerst  den  24«^n  Mei  geveld  is,  zal  de  brief  wel  van  26 
Mei  1640  moeten  sQn, 
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1640  ^7).  Het  bestaat  uit  zes  Artyckelen,  waarvan  achter- 
eenvolgens de  verschillende  » leden"  worden  besproken  en 
weerlegd,  naar  h^  meent.  Het  is  dus  niet  te  verwonderen  i 
dat  h^  opkomt  tegen  het  oordeel  der  Heeren  Professoren, 
in  hoe  zachte  bewoordingen  dit  ook  gesteld  zij.  Zg  zeiden 
toch  o.  a    in  Art.  IV: 

»Ende  voor  soo  veele  yet  by  gissinghe  ende  wisconste- 
l^ck  to  vinden  twee  verscheyden  ende  strijdighe  dinghen  sijn, 
ende  een  Reghel  synen  naem  heeft,  om  dat  't  verstant  daer 
door  als  een  onfeijlbaren  wegh  bestuyrt  wert  om  tot  het 
begheerde  seeckerlijck  te  komen,  dat  derhalven  soodanighe 
manier  om  den  Teerlingh-wortel  te  trecken,  inde  Wiskonst 
eygentl^ck  geen  Regel  en  is,  veel  minder  dat  aldaer  voor 
een  goeden  Reghel  kan  ghehouden  werden.** 
En  verder  in  Art.  VI: 

»Eyndelyck,    wat    aengaet    het    geene    J.    a  Waessenaer 
inden  selven  Regel   aengemerckt    ende  berispt  heeft,  dat  de 
redenen  die  hy   daer  t^e   ghebruyckt  volgens  de  voorgaende 
Articulen  gefundeert  zyn.*' 
Aan  het  slot  stond: 

In    oirconde  desen  bij  ons  gheteyckent  in  Leyden  den  xxiiij 
Mey  vanden  Jare  xviC.  veertich. 

I.  GooL  Fkan.  Schoten 

Professor  Matheseos  inde  Professor  Matheseos  tot  Leyden. 

Vniversiteyt  tot  Leyden, 
17.  Maar  ook  Jacobus  a  Wabssbnaee  gaf  dit  vonnis  uit 
in  zfln  boekje  »den  onwissen  Wiskonstenaer  J.  E.  Stam- 
pioenius  ontdekt  1640"  ^^).  Dit  werk  moest  de  geheele  ge- 
schiedenis van  dezen  strijd  leveren,  en  daarom  werd  de 
uitgave  telkens  uitgesteld,  zooals  wij  straks  nader  zullen 
zien ;  het  kwam  eindel^k  uit,  denkelijk  omstreeks  Novem- 
ber 1640. 

Dat  Descaetes  de  hand  had  in  deze  geschiedenis,  althans 
ten  deele,  is  geheel  in  overeenstemming  met  hetgeen  wij 
reeds  boven  zagen.  Het  blijkt  trouwens  uit  zijn  brief  aan 
CioNSTANTiJN  HüYGEKS  vau  25  [?]  Juli  1640,  opgenomen  in 
de  Lettres  de  Descaetes,  T.  3,  N^.  107,  p.  591,  waar  hij 
eindigt  met  de  woorden: 
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Cependant  mes  affaireè  dotnestiques  rnappellent  en  trance^ 
4'  si  ie  puts  trouuer  commodité  pour  y  aller  dans  cinq  ou 
iix  sepmatnes  ie  me  propose  de  faire  Ie  voyage,  Mais  Wabs- 
8EKAK&  ne  desire  pas  que  ie  parte  auant  Vimpression  de  ce 
que  Fopiniastreté  de  son  aduersaire  Va  contraint  d'escrire;  ^ 
quoy  que  ce  soit  vne  drogue  dont  ie  suis  fort  las^  Vhonneur 
toutesfais  ne  me  permet  pas  de  m*exempter  d'en  voir  la  fin^ 
ny  U  seruice  que  ie  dois  a  ce  pais  d*en  dissimuler  la  verité. 
Vous  la  trouuerez  icy  dans  sa  Pre/ace,  dont  ie  luy  feray 
encore  differer  Vimpression  quime  iours^  ou  plus  sil  est  besoin, 
afin  (Ten  attendre  vostre  iugement,  s^il  vous  plaist  me  faire 
la  faueur  de  me  Vescrire^  4'  *^  «^"*  seruira  de  Loy  inuiolable, 
Cependant  ie  vous  prie  de  croire  tres-assurement  que  son  ad* 
uersaire  a  tresbien  sceu  que  tout  son  Liure  ne  valoit  rien^ 
auant  mesme  de  Ie  publiery  comme  les  subterfages  de  sa  gageure 
Font  assez  monstré,  Sc  quil  a  eu  la  science  de  Socrate,  en  ce 
quU  a  sceu  quil  ne  scauoit  rien ;  mais  il  a  auec  cela  vne 
impudence  incroyable  a  ralomnier^  ^  a  se  vanter  de  sgauoir 
des  choses  imposHbles  Sf  entrauagantes,  qui  est  a  mon  iuge* 
ment  la  qualite  la  plus  dangereuse  Sf  la  plus  nuisible  quvn 
homme  de  sa  condition  sgauroit  anoir :  Sf  ie  pense  estre  obligi 
de  tous  mander  en  cela  mon  iugement :  car  ie  suis  Sfc, 

Volge  het  antwoord  van  Constantijn  Hüygbks,  den  14'^«" 
Augustus  1640  (dien  men  vindt  in  het  Archief  van  de  Kon. 
Akademie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam). 

Monsieur, 

Je  ne  responds  pas  si  tard quil semble;  car  vlost^re pacquet 
auoït  vielli  de  12  jours ^  auant  que  m^ estre  rendu.  Apres  ceste 
jastijication,  qui  est  fondée  sur  verité^  et  au  default  de  la^' 
queue  toutefois  vous  estes  prié  de  vouloir  suppleer  par  la  con* 
nderation  de  mes  occupations  tres  assiduelees,  fadjoustray  que 
rmant  de  lire  la  Preface  qui  se  va  publier  soubs  U  nom  de 
Wa£S3£^aeb,  elle  me  semble  un  discours  veritable^  judicieux 
et  discret  et  portant  des  coups  aveq  les  quels  on  prendra  congé 
de  bonne  grace  de  ces  petites  noises;  pour  enfin  ne  respondre 
plus  au  fol  selon  sa  folie;  qui  ne  prendroit  point  de  fin, 
Testime    que    vous    naurez   pas    voulu   prendre   la  peine  de 
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Vescrire  en  fiamen;  et  de  fó  voua  juge  heureux  éCauoir  trouuê 
de  si  bons  interpreteer  qui  veritablement  vou8  suiuent  de  si 
bonne  f  af  on  et  en  ter  mes  si  propresy  que  la  traduction  seule^ 
m[en']t  n'y  paroist  pas,  qui  nest  pas  un  don  commun  a  touts 
Translateurs.  ifr.  van  Sürck  *)  qui  est  poli  en  tout^  vous  y 
pourra  auoir  preste  de  sa  diligence^  qui  que  ce  soit  vous  luy 
en  auez  un  peu  bien  d'obligation. 

Je   vous    supplie   de    me  pardonner,   si  je  vous  ay  compté 

sabinorum  somma^  de  ce  que  vousauriez  soubslapresse  de  Me- 

taphysique :  mes  raporteurs  Vauront  tres  souhaitté  ainsi,  et  moy 

de  mesme,  affamé  que  je  suis  sans  cesse  de  vos  escrits.    Ainsi 

Monsr.   j^aduouë   que    les  Jesuites    se    mettant  en  posture  de 

gaigner  mon  amitié,  en  ce  quils  vont  vous  tailler  de  la  besoigne^ 

et  en  Jin  j^aitendray,  et  toute  raison  Ie  requiert^  que  tant  d'autres 

objections  qui  vous  out  esié  faictes  paroissent  unjour  en  ordre 

aveq  vos  solutions^  ne  se  pouuant  dire  combien  tout  Ie  publiq 

sen  tiendrat  obligé  è  v^ost^re  amitii.  Le  perpetuel  mouuement 

de  cette  Armee  ma  fait  negliger  de  vous  envoyer  de  certaines 

Theses  Philosophiques  et  pour  la  plus  part  mathematiques  que 

le   Per  e  Meesbnne  me  mande   auoir  disput  ees  h  Paris  ^  ou  on 

8^ en  prend  aussi  a  v[osi\re  matiere  subtile  et  autres  positions : 

et  maintenant  quil   seroit  temps   de  vous  les  communiquer^  je 

les    trouue    esgarées^    mes   gens   me  faisant   er  oir  e  que  par  mi 

d^autres   pacquets   de   reserve  je  les  auroy  envoyez  dans  mon 

Bateau,  Files  paroistront  en  quelque  endroit^  et  vous  les  aurez^ 

si  tanti  est,  et  naymez  mieux   d^attendre  a  les  veoir  a  vlost^re 

arrivés    a   Paris;  ou  le  Pere  Meese>tïb  vous  en  comera  bien 

d^autres.    maisj    Monsieur,    ce  sera    è  mon  tres  grand  regret, 

car    en    me    nommant    le  dessein  de  ce  voyage,  il  ma  semblé 

d*un    coup  de  Tonnerre  qui  me  Jrappoit  et  vous  dis  franche^ 


*)  Aktonius  Studleb  tan  Sueeck  yan  Bbbgen  was  een  yriend  van 
Descabtes,  en  schoot  hem  herhaaldelijk  geld  voor.  Toen  Descabtes 
naar  Zweden  vertrok,  liet  hy  onder  den  Hoogleeraar  van  Hooghelaxdb 
een  koffer  achter  met  verschillende  waarden;  en  toen  hg  den  Il<i«n  Fe- 
bruari 1650  te  Stokholm  overleden  was,  vond  van  Sübeck,  bij  het  openen 
van  dien  koffer,  de  noodige  stukken  om  de  uitgeleende  sommen  terug 
te  bekomen. 
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ment,  Inen  que  ce  me  soit  praeuitum  tdum^  quil  me  touche 
por  trop  viuement,  Ce  que  je  pense  y  auoir  preueu^  eet  Ie 
d&plat&tr  que  ce  eot  garf  on  voue  aura  donné;  comme  eouuent 
de  mauuais  objecta  particuliere  sant  capables  de  donner  un 
detgoiut  universel  de  quelque  pais.  Maie  si  fay  Hen  deuinil 
ie  V0U8  prie  que  Ie  êoleil  ne  se  couche  poe  deseue  v[o8t']re  ire^  et 
voyez  «t  ces  affaires  domeetiquee  ne  èe  pourroyent  commettre 
a  eeujg  qui  les  ont  signées  ei  long  temps.  Si  ma  conjecture 
eêt  faulsej  au  moim  ranimsz  nous  de  cette  asseurance^  que  voue 
nauez  rien  veu  de  si  hideux  en  ma  Patrie,  qui  vous  la  puisse 
faire  abhorrer  pour  tousjoursj  et  eachons  quel  terme  d'exil 
pamf  vaus  nous  donnez.  Ten  vivray  en  inquietude  jusques 
a  ce  quaurez  prins  la  peine  de  m^en  esclarcir^  car  veritable^ 
m[m]t  et  sans  couleur  de  court^  qui  sont  indignes  de  v{ost']re 
entretien<,  vous  ne  laissez  personne  icy,  qui  se  ressente  plus  de 
t[ost^re  absence,  ni  qui  regreite  plus  viuemeut  de  n  auoir  jamais  eu 
moytn  de  vous  tesmoigner  £  effect  comme  il  est  d^entiere  affection 

Monsieur 

vlpstlre   Sfc. 

Mont{ieu']r  maintenant  que  nova  sommes  sur  la  communication 
da  discours  JUmiens,  je  vous  supplie  d^aggréer  que  j^en  soubsmette 
un  a  v[osi]re  censure  que  j^escriuis  V/iiuer  passé  (non  pas  de 
JOUT  mais  de  nuict;  car  vous  scauez  que  Ie  soleil  ne  me  void 
gueres  a  moy)  sur  Ie  subject  de  V usage  des  orgues  en  VEglise  ^®). 
J/on[«ett]r  de  WiCQUBFOttT  *)  en  est  presentem[en'\t  en  possession  ; 
sü  vous  valoit  la  peine  de  U  luy  demander  par  lettre,  eslant 
n  proche  d* Amsterdam,  Vadresse  en  seroit  plus  seure  et  eourte, 
que  si  je  Ie  faisoy  renvoyer  h  mon  frere  f)»  pour  vous  Ie  faire 


*)  Ab&ahak  vak  Wicqubpobt,  geboren  te  Amsterdain  in  1598,  en 
orerleden  te  Zelle  den  2S«ten  Ifebrnari  1682,  vertrok  reeds  op  jeugdigen 
leeflgd  naar  Paris,  en  werd  in  1626  door  den  Keurvorst  van  Branden- 
burg tot  zijn  Resident  aan  het  Fransche  hof  benoemd.  In  1658  werd 
bg  vegens  staatkundige  redenen  in  de  Bastille  geworpen,  kwam  in  1660 
oatr  Holland  terug,  alwaar  hij  een  Qverig  aanhanger  van  Johan  sx 
Wirt  werd,  weshalve  hij  in  1675  gevangen  werd  gezet;  hy  ontvluchtte 
echter  naar  Duitschland. 

t)  Dayid  IiB  Lxu  de  WufflOf,  geboren  15  Mei  1598  te  Hamburg, 
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tenir.  Voiis  m'obligerez  extremem\en'\t  de  perdre  une  coupU 
d^Heurea  a  Ie  visiter,  et  de  men  dire franchement  v[o8t]re  opi- 
nton,  en  mesme  temps  voiis  pourrez  8*il  voua  plaist  renvoyer 
Vexemplaire  manuscript  a  mon  /rere ;  car  il  ny  en  a  point 
que  cestuyla^  et  je  pretends  Ie  faire  imprimer  pour  intro- 
duire  ce  que  je  croy  utile  ou  faire  ahroger  ce  qui  est  scanda- 
leux  sans  daubte, 

HuYGENS  schrijft  daarin  het  door  Dësgartes  medegedeelde 
plan  om  naar  Frankrijk  te  vertrekken  daaraan  toe,  dat  deze 
zich  ontstemd  gevoelde  door  de  behandeling  van  den  be- 
sproken strijd.  Het  is  verder  niet  onbelangr^k  uit  het  na- 
schrift te  zien,  hoe  hoogen  prijs  Huygens  stelt  op  het  oor- 
deel van  D£SCAET£8  omtrent  zijn  boek  over  het  gebruik  en 
ongebruik  van  het  orgel.  Maar  hetgeen  ons  hier  wel  het 
meeste  belang  inboezemt,  is  de  zinsnede,  waarbij  Hitygens 
schrijft  over  de  >Preface"  van  het  bedoelde  boekje.  Nu  heeft 
dit  wel  geen  *  voorreden",  maar  deze  is  denkelgk  ingevloch- 
ten in  het  eerste  gedeelte  bladz.  1 — 30;  en  debladz.  19 — 26 
bevatten  werkelijk  zeer  wijsgeerige  redeneeringen,  zooals  Des- 
CAETES  ze  zoude  bezigen. 

18.    Het    tweede    gedeelte    van  Waessenaers  boekje,  blz. 
31—44,  heeft  blz.  31  tot  opschrift   iacobi  a  waesseïïaeb.  || 
Naerder  Aenmeraanghen  ||  Op  den  Reghel  door  J.  Stampioen  |1 
De  Jonge  ||  Beschreven  in  sijn  nieuwen  Stel-reghel,  Fol.  25.  || 
Waer    op  I.  Stampioen,  J.  a  Waessenaer  tot  wedden  beroe- 
pen II  heeft.  Aende  Heeren    Professoren  Matheseos^  als  \\  Rech- 
ters^ voor  desen  over  ghelevert. 

En  daarop  laat  hij  eenige  regels  volgen. 

Blz.  44 — 46,  EEN  GHENE&ALE  |j  ENDE  ||  seer  lichten  Reghel  || 
Om  twee  middel  proportionaelen  te  vinden  tusschen  \\  twee  ghe- 
talen. 

Blz.  46 — 49,  GENE&ALE  BEGEL  |j  OH  DEN  ||  Cubiek  wortel  te 


overleed  te  'sHage  den  27**«i^  Januari  1658.  In  1633  huwde  hij  Cok- 
8TANTIA  HüTGEKS,  zuster  Tan  CoKSTANTTK  HuTGENS,  den  Vader.  Hij 
studeerde  te  Leiden,  reisde  veel,  ook  in  de  Levant,  werd  lid  van  den 
Kaad  van  State,  ook  lid  van  den  Raad  en  later  Superintendant  van 
Noord-Brabant;  bovendien  was  hg  Raadsheer  van  den  Prins. 
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trecken  ||  Vyt  alle  Binomiache  ghetallen^  welcke  een  Binomi" 
fche  wortel  hebben. 

Blz.  49 — 55,  oenërale  beoel  ||  om  allsblet  |(  Wortelen 
ujfi  dlerley  Binomische  ghetalen  te  trecken ^  soo  \\  veel  al$  het 
mogheltjck  is. 

Het  is  zeker,  dat  de  eer  der  vinding  van  beide  laatste 
regels  (de  eerste  bevat  niets  nieuws)  aan  Descartes  toekomt* 
Voor  den  eersten  daarvan  blgkt  dat  uit  een  brief,  dien  hy 
aan  Pebb  Mërsennk  schrgft  30  September  1640  (opgenomen 
ia  de  Lettres  de  Descartes,  T.  ü,  N^.  43,  p.  248),  waar 
hy  zegt: 

Quant  aux  Regies  pour  tirer  la  Racine  Cahujue  dee  Bino» 
meij  ü  eet  certain  que  la  premiere  est  tres-hausse  Sf  inpertinente^ 
mals  pour  la  derniere  ie  ne  craindray  pas  de  vous  dire  que 
reH  moy-mesme  qui  Vay  fmite^  ^  que  ie  ne  croy  pas  qu^il  y 
manque  aucune  chose,  8f  mesme  il  est  aysi  de  Vappliquer  aux 
Racines  sursolides  8f  autres  h  Vinfiny. 

En  daarop  een  regel  laat  volgen,  die  geheel  met  blz. 
46 — 49  van  Wabssbnabrs  boekje  overeenkomt.  Met  den 
eersten  regel  die  »fausse  et  inpertinente*'  is,  bedoelt  Des- 
cartes dien  van  Stampioem  ;  de  tweede  regel  is  die,  welken 
Waessenaer  aangeeft. 

HetzeKde  besluit  geldt  omtrent  de  volgende  blz.  49 — 55, 
die  herhalen  en  nader  met  voorbeelden  toepassen  hetgeen 
DfsCABTEs  aan  Waessenaer  schreef  in  den  brief  van  1  Fe- 
bruari 1640  [zie  hiervoor  §  12].  Descartes  is  dus  van  dezen 
regel  de  uitvinder,  hetgeen  hem  na  het  vorige  niet  moeiel^k 
Tiel,  zooals  uit  den  laatst  aangehaalden  brief  blijken  kan. 

19.  Blz.  56 — 60  geeft  Wabssenabr  zijn  antwooeot  ||  op 
HET  II  Reden-maiich  Bewijs  van  I.  I.  Stampioeniüs,  waer  door 
hy  \\  Iieeft  ghepoocht  te  bewijsen  dat  sijnen  Reghel  FoL  25, 
daer  \\  de  weddinqhe  op  geschiet  is^  goet  ende  volmaeckt  was ; 
ende  \\  dat  hy  alle  de  questien  wel  konde  ontbinden  die  hy  opent- 
lijck  II  gheroemt  hadde  te  weten. 

Daarop  laat  hij,  blz.  60—77,  volgen  »de  Analysis  van 
dese  twee  questien",  die  indertfld  door  Stampioen  waren  voor- 
gesteld, » hoewel  men  seeckerlijck  daer  uy t  bewgsen  kan  dat 
den   voorsteller   deselve    niet   verstaen    en  heeft*':  »daerom 
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[zg]  niet  min  seer  swaer  sgn  ende  der  selver  solntien  seer 
dienstigh  aen  de  ghene  die  haer  sullen  navolghen,  om  tot 
ontbindingbe  van  veele  andere  te  komen'*. 

Dat  Descabtes  het  eerste  vraagstuk  kende  en  goed  op- 
loste is  ons  gebleken  uit  hetgeen  boven  in  §  8  van  den 
>Mathematicien**  is  gemeld;  dat  hij  ook  met  het  tweede 
vraagstuk  bekend  was,  blijkt  uit  een  brief,  dien  hij  in  1643  [?] 
aan  Meusenne  schreef  [zie  Lettres  de  Descartes,  T.  3,  N^. 
79,  page  458],  waarin  de  volgende  woorden  voorkomen. 

Maü  paur  remarquer  aussy  Vindustrie  de  bien  demesler  les 
eg  latlonsj  ie  nen  acache  point  de  plus  propre  que  celle  des 
trots  baatons  dont  la  solution  na  pent  estre  point  encore  passé 
iasquen  Bourgogne*  Tres  baculi  erecti  sunt  ad  perpendiculum 
in  horisontali  plano^  etc. 

Maar  daar  hg  aan  Wabssbnaèr  den  1**<^"  Februari  1640 
schreef,  dat  deze  hem  zijne  oplossingen  der  beide  vraagstuk- 
ken ter  inzage  zoude  toezenden,  zijn  deze,  zoonis  zij  ge- 
drukt werden,  door  Descartes  zeker  goedgekeurd. 

Verder  geeft  Waessenaee  nog  blz.  77 — 80  een  herdruk 
van  hetgeen  Stakfioen  oorspronkelijk  had  beweerd,  maar 
dat  hg  had  »soecken  te  verduysteren  in  een  seecker  schan- 
delgck  boecx-  ||  ken  dat  hj  teghens  deze  uytspraecke  [vande 
Heeren  Professoren]  heeft  uytghegheven"  [het  boekje  van 
Aanteek.  27]. 

En  daarop  blz.  81 — 86  »voLOHT||De  uytspraecke  vande 
Heeren  Professoren,  ||  over  't  voornoemde  gheschil  ghedaen". 

Over  hetgeen  blz.  87  en  88  voorkomt,  spreken  wij  laten 

20.  Descartes  was  niet  zeer  ingenomen  met  het  vonnis 
der  Heeren  Professoren  en  vond  dit  veel  te  zacht,  zooals  reeds 
uit  vorige  brieven  bleek  [zie  §  14  en  15].  £r  valt  dus 
niet  te  tw^felen  aan  de  antipathie,  die  hg  tegen  Stahfioen  — 
een  karakter  trouwens  geheel  in  str^d  met  den  vurigen,  maar 
eerlgken  inborst  van  den  Franschman  —  koesterde,  en  deze 
openbaarde  zich  ook  verder.  Vooreerst  uit  de  stappen,  die 
hij  deed  om  te  voorkomen,  dat  Stampioen  onverhoeds  bui- 
tenslands eenige  waardeering  of  steun,  hoe  gering  ook^  zoude 
vinden.  Daarover  schreef  hij  aan  fbre  Mersenkb,  den  6^«° 
Augustus    1641,  een  brief,   dien  hg  den  16^^^  eindigde,  en 


L 
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die  is  opgenomen  in  de  Oenvres  de  Desoabtbs,  T.  Vul,  p. 
321.  Het  einde  van  dien  brief  luidt: 

iLe  papier  que  vous  trouuerez  auec  cette  lettre^  eantient  Ie 
mjet  d^une  gageure  dont  Mr.  Riyet  vous  auait  escrit,  et  c'est 
Gouus  qui  ma  prié  de  vous  Venuoyer^  eur  ee  quil  a eu aduis 
fjte  te  badin  qui  a  perdu  fait  transcrire  quelque  escrit  en 
frcaifois  pour  Ie  faire  imprimer  et  en  demander  Ie  jugement 
da  maüiematiciens  de  Paris,  Et  pource  qu'ü  est  extremement 
nrnteur  et  impudenty  il  y  mettra  sans  doute  tout  autre  chose 
que  ce  dont  ü  est  question ;  car  eest  sa  f  af  on  ordinaire ;  et  il 
a  tüusiours  hien  seii  que  son  fait  ne  valoit  rien.  Même  peut 
eftH  quü  y  mettra  la  regie  donnee  par  son  aduersaire  ou  queU 
(jvat  autre  trouuée  h  son  imitation  è  la  place  de  la  sienne,  afin 
qw  s*il  peut  seulement  tirer  de  quelques  uns  cette  eonfession^ 
que  la  regie  qu^il  leur  aura  enuoyée  est  bonne,  il  sen  puisse 
tn  preualoir  pour  faire  croire  que  les  professeurs  de  Leyde 
oni  mal  jugé,  Cest  pourquoy  je  vous  enuoie  ici  sa  sotte  regie 
teut  du  long  sans  quon  en  ait  omis  ou  changé  un  seuL  mot^ 
et  pour  laqueüe  seule  a  esté  toute  la  gageure ;  et  je  vous  enuoie 
aum  ceUe  de  sa  partie^  tant  afin  quon  voie  s*il  ne  sen  sera 
point  serui  pour  corriger  la  sienne^  comme  aussi  è  cause  que 
linttention  en  est  nouuelle  et  quü  ne  se  trouue  point  de  conté 
pour  mesme  suiet  dans  aucun  liure^  hien  que  plusieurs  ayent 
taehé  d'en  donner.  Je  vous  prie  donc,  si  vous  aprenez  que  ce 
hadin  ait  enuoyé  quelque  escrit  aux  mathématiciens  de  t?[o«t]re  con^ 
noissance  de  leur  faire  voir  aussi  ce  papier  pour  les  détromper* 
Mais  si  vous  nen  aprenez  rien,  je  ne  crois  pas  qu'ü  soit  besoin 
de  leur  montrer.  Je  suis  mon  cher  R.  P. 

votre  treshumble  8f  affectionné  seruiteur 
De  Leyde  Disscabtes. 

ce  16  aaüt  1640. 

Maar  ook  over  de  uitbetaling  der  /600,  die  door  Stah- 
PiOEN  oTergegeyen,  en  nu  krachtens  het  contract  aan  de 
armen  van  Leiden  yeryallen  waren,  was  Descaetes  geens- 
zins teyreden.  Het  schijnt  dat  deze  som  door  Prof.  Dedel, 
die  haar  in  bewaring  had,  zonder  genoegzame  machtiging 
aan  het  Pesthuis  te  Leiden  was  uitbetaald.  Hetz^  dat  Des- 
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CAETES  een  andere  bedoeling  met  dat  geld  had,  lietz^  datï 
hg  dien  Professor  niet  byzonder  genegen  was,  hg  deed  al- 
thans veel  moeite  om  die  uitbetaling  krachteloos  te  maken. 
Hg  schreef  daarover  twee  brieven  aan  Mr.  Lb  Leü  db  Wilhem, 
één  den  17^<^°  Augustus  1640  van  den  volgenden  inhoud: 

Monsieur ! 

D^autant    que    Vaffaire    dont    vous    avez   pris    la   peine    de 

rnescrire    est    de  motndre    importance,    d^auiant  votis  ayie  plus 

d^ ohligation  de  ce  que  vous  rnauez  fait  la  faueur  de  ne  la  pas 

npgliger.    Waessenaer    ne    desire    rien  du  tout  en  cela  que  ce 

qui    se    doit   sans  controuerse,  et  que  Vhonneur  et  la  consdence 

Vohlige    de     recercher^    car    Stampiok    ayant    gage    contre    luy 

600    £   pour    Ie  projit  des  pauures,  et  s*estant  condamné  soy- 

mesme  a  les  perdre  en  cas  que  Mrs  les  Professeurs  de  ceste  FVii- 

uersite   luy    donnassent  tort  toucJiant  Ie  point  de  MatJiematique 

qui  estoit  entre  eux  en   controuerse    et  mesme  ayaid  deposé  san 

argent  en  main  tiercé  ajffin  qiiil  ne  pust  y  auoir  aucune  dijiculte 

au  payement  ie  ne  voy  pas  pour  quelle  occasion  maintenant  qu^ 

Mrs  les  professeurs  ont  iugé  de  ce  qui  estoit  de  leur  charge  au 

desauantage    de   Stampion,  celuy  qui  est  depositaire  de  Vargent 

refuse  de  Ie  mettre  entre  les  mains  de  Mrs  du  conseil  des  Egli" 

ses  de  cete  ville  en  vertu  de  Vassignation  que  Waessenaer  leur 

a  enuoyee  pour  Ie  receuoir  de  luy  et  Ie  distribuer  aujc  pauures 

ainsy    quils    iugeront    estre    a  propos,  car  de  dire  quil  ne  Ie 

peut  sans  quil  y   ayt   condamnation    du  magistrat  ce  seroit  vn 

pretexte  sans  apparence  d^autant  qü'il  y  a  desia  condemnation 

volontaire  de  la  partie  mesme^  et  que  f^a  este  pour  n  auoir  point 

a   plaider    qxion    a  fait   deposer  V argent;  de  dire  aussy  quil 

craint  que  St[aiipioe^]  ne  luy  rede  mande  ce  seroit  encore  pis^  pour 

ce  qu'il   ny  peut  auoir   aucun  droit    outre  que  Mrs  du  conseil 

de  VEglise  ont  offert  d^en  respondre ;    et  enfin  de  dire  quil  a 

donné  eet  argent  a  ceux  du  Pest  e  Huys,  ce  nest  pas  V  auoir 

donné  aujs  pauures^  car  c^est  vne  maison  que  Mrs  de  cete  ville 

qui  sont  tres  riches    ont  soin    de  faire   bastir^  et  encore  mesme 

qu*ils  seroient  pauures    Mr.  Dedel  leur  a  pik  donner-du  sien 

s'il    luy    a  />/u,   mais  quo  jure  f  argent  d'un  autre  sans  son 

sceu^  et  quelle  interpretation  ne  pourroit  on  point  donner  a  cela^ 
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f  est  depositum  res  sa  era  pour  les  pauures.  Enfin  Mon-^ 
nfnr^  Wa£SS£KA£B  estant  ohligé  de  rendre  conté  au  public  et 
a  SiiUPiON  de  eet  argent  et  y  ayant  desia  pres  de  trois  mots 
fi'il  Ie  differe  pour  nestre  pas  eontraint  de  rien  dire  au  deS" 
auantage  de  personne,  ie  laisse  a  vost  re  prudenee  d^aviser  ce 
'pa  se  doit  et  d^ordonner  a  luy  et  a  moy  ce  qu^il  vous  plaira 
f  ie  nous  faëtons  ear  ie  suis 

MoTisieur 

Vostre  tresobeissant  et  tres  affeetionné  seruiteur 

DesCabtes. 
De  Leyde  ce  11  d'aoust  1640. 

Toen  hierop  echter  niet  het  gewenschte  gevolg  kwam, 
schreef  hg  aan  de  Wii.hem  een  tweeden  brief  den  5^***  Oc- 
tober  1640,  die  nog  iets  krachtiger  was. 

Monsieur  ! 

11  y  a  quelques  tours  que  xay  eu  dessein  d" aller  a  la  Haye 
pour   auoir    Vhonneur    de    vous  voir,  mais  en  ayant  tousiours 
e$te  diuerti  par  quelque  occupation,  ie  ne  puis  differer  a  vous 
eicrire   celle    cy^  pour  vous  supplier  de  me  comander  ce  quil 
vous  plaira  que  ie  conseille  a  Wa essen A£R  touchant  Mr.  Dedel, 
mr   on  imprime  maintenant  Vhistoire  de  la  gageure^  a  la  fin 
de  laquelle  il  est  obligé  de    rendre  conté  de  Vargeni^  car  eest 
Ie  principal  point  et  la    conclusion  de  Ihistoire:  et  il  y  en  a 
qui   disent    que    celuy    de    St[ampioen]    luy    a  esté  rendu;  et 
meime    St[ampioen]  fait  courre  Ie  bruict  que  Wabssenaee  a 
perdu  Ie  sien.    Que  sHl   plaist  a^Mr,  Dedel  de  donner  celuy 
fte   ST[AMPiOEy]    a  perdu  a  Mrs  du  Kercken^r  aed  auJi^ 
quels  Waessenaer  a  enuoyé  son  assignation,  ce  conté  serafadle 
a  rendre^  ear  on  f  era  seulement  imprimer  leur  quittance  ainsy 
que  ST[AMPiOETi]  a  fait  imprimer  2  ou  3  fois  Vobligation  de 
Mr  Dedel.     Mais    au   defaut    de   cela  on  sera  eontraint  de 
faire   un    narre  de  tout   Ie  Jait,  et  comment  St[ampioen]    au 
lieu  de    mettre    son    argent    entre    les  mains  d^vn  Professeur 
en  mathematiquey  ainsy  que  Waessenaer  auoit  desii'é,  il  Fauoit 
donné  a  Mr  Dedel,  auquel  W[aessenaer]  n  auoit  pü  refuser 
de  donner  Ie  sien  a  cause  de  la  qualite  de  Recteur  qu'il  auoit 
peur  lors^   quoy    que  d^ailleurs  il  neust  point  Vhonneur  de  Ie 
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alsoo  datmen  in  een  uyr  meerder  sal  kennen  te  weghe  bren- 
ghen, als  met  desyne  in  twe  gans.<9clie  laren  gedaen  is. 

Maer  niettemin  't  geen  dese  Mathematicien  al  over  6 
laren  belooft  heeft  te  doen,  blijft  nog  on-vol-daen". 

Deze  woorden  vindt  men  op  blz.  58  van  zgn  Wis-konstigh 
ende  Redenmaetigh  Bewijs  van  1640. 

Deze  strijd  leverde  echter  ook  vruchten  op  voor  de  we- 
tenschap. Want  de  Hoogleeraar  Frans  van  Schootkn  heeft 
de  ware  uitkomsten  opgenomen  in  z^ne  uitgave  van  de 
Geometria  a  Rbnato  Descabtes  [zie  Bouwstoffen  N^.  XIII 
Aanteek.  N^.  8  en  9]  en  wel  in  de  eerste  uitgave  van  1649 
op  blz.  295  en  in  de  tweede  zeer  vermeerderde  van  1659 
op  blz.  369.  Hij  zegt  daar: 

» Subjungam  in  ejus  specimen  solutionem  artificiosissimam 
Problematis  quod  habetur  in  libello  iugeniosissimo,  qui  opera 
Jaoobi  a  Waessenaee.  Anno  1640  sub  titulo.  Den  onwissen 
Wiêkonstenaer  StampioeniuSy  in  lucem  prodiit." 

Van  Schooten  geeft  hier  niet  alleen  het  vraagstuk  der 
drie  stokken  met  opmerkingen  daarover  van  Ebasvus  Bar- 
THOLiNUS,  maar  ook  daarna  eene: 

>  Regula  generalis  extrahendi  quaelibet  radices  ex  quibuscun^ 
que  Binomiis,  radicem  binomiam  habentihm^ ; 

waarvan  later  seqvitvr  demonstratio  ;  en  dit  bewgs  komt, 
zelfs  wat  de  gebruikte  figuur  en  hare  letters  betreft,  geheel 
overeen  met  den  meergemelden  brief  van  Descartes  aan 
Waessbnaer,  van  1^  Februari  1640. 


AANTEEKENINGEK. 


1)*  KiEmrs  TAFELEN  II  )er  II  POLTS-iiooGHTEjICtercn^c/ II  l^oe  men  tp 
fllie  {lUetsrn  ber  {Dnelbt  )(||Polus-hoogbte  ;a]  konnen  tpcten  h^  't  gc- 
^^(^te||)rr  Sttrirn/  }0iib«r  eenige  onberc  3n-||  stro  ment  en  te  gljebnigckcn.  || 
3K-I)<iibttt)e  f  Ut  be^onbert  manieren/  om  be||{loln0-l)oog|)te  U  meten:  alle 
Schippers  en  vartnbe||€opben  ^eer  bienstelijc  || 3tjnbe  een  nienme  Inventie/ 
ht  Ï9  tite  filenscljen  scljeen  0nm0gl)chjc||te  ^i)n:  nogt  «oor  beien  ngt-gde- 
|^ciei.||GheiD  ven  teert  ende  ghecalculeert,  doorlan  lansz.  Stampioen,  || 
Lief-hebber  der  Mathematische  Konsten.  1 1  [ Vignette :  vier  sterrekundigen 
aan  het  waarnemen.]  ||  Gbednict  tot  Igttebdam  j|  0g  filattljijs  0aatioen$). 
Door  3att  3ans).||Stampioen/  moonenbe  op  't  tDeot-nienlanM :  1618.  8^ 

In  verso  van  den  titel  de  Pbeyilegie;  dan  Dedicatie  (3  bladz.); 
Klino-Dicht  (2  bladz.)  Hoor-Heben  (4>  bladz.).  ^ot  ben  Ce)er  (3  blz.). 
Daarop  het  werk  (16  blz.)  en  de  Tafels  (blz.  17— BI);  t^ermamngtje 
(blz.  52,  63)  en  ka-reeden  [4]  blz.  en  attestatie  [2]  bladz. 

^  Van  dit  Planum  Coeleste  is  m\j  nimmer  een  exemplaar  onder  de 
oogeo  gekomen. 

^  AL6EBBA 1 1  Ofte  1 1  NIEUWE  8TEL-REGEL,  1 1  Waer  door  alles  gheyonden 
wordt  inde||Wis-KoKST,  wat  vindtbaer  is.||iVby^  voor  desen bekendt\\ 
GeTonden,  ende  beschreven  \\Door  Johan  Stamfioen  d' Jonghe,  | |  ifa^^f- 
M/<dM.||Besiderende  in  'sGRAVEN-HAGE.Hifa^M..-  10.  ||  Want  daer 
en  is  niet  bedeckt,  het  welck  niet  en  sal  ontdeckt  worden :  1 1  ende  ver- 
borgen, 't  welck  niet  en  sal  geweten  worden. || [Vignette:  een  sphaera 
vmill&ria.]  ||  's  grayen-hage,  ||  Ghedruckt  ten  Uuyse  vanden  Autheur.  || 
m  Sphaera  Mundi.  1639.  ||  4'. 

Een  gegraveerde  titel  gaat  dezen  vooraf:  en  in  yerso  vindt  men 
een  goed  portret  door  Cr.  Queborn  van  den  schrijver  A,  Dni  1638. 
Adate  28  met  een  zeven-regelig  latignsch  vers  van  Adrianüs  Coc- 
(pus.  Dan  volgen:  de  opdracht  aan  Prins  Pbederick  Heneick  (4 
bil.).  Privilegie  (1  bladz.)  met  «aan  den  Lezer"  (3  bladz.)  en  dan  15 
Tenen  (28  bladz.). 

Daarop  het  werk  B— Aaa  blz.  1—366. 

TnSL  Dl  MBDBD.  AID.  KATDUIK.  8^    BIl&S.  DUL  UI.  8 
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*)  Van  deze  kaart  in  1660  verschenen,  vond  ik  een  tweede  nit^af 
van  1684,  in  9  bladen  groot  folio,  bij  de  verzameling  van  den  Heer 
BoDEL  Nybkhüis  aan  de  Universiteits-bibliotheek  te  Leiden.  Links 
onderaan  leest  men  onder  de  schanl: 

De$e  Maet  Befftijpt  700  Schielanische  Roeden,  waar  op  dese\\  Bo- 
rensiaende  Caert  gemaeckt  is,  door  order  vande  Edi  hn  \  \  Welgeboren 
Heeren^  Dijckgraeff^  ende  Hoogeheemraden  van\\Schielant  inde  aelte 
genaemiy  gemeten,  ende  a'dus  in  Caert  \\  Gebracht  door  Mr,  Jan  Stam^ 
pioen  geiworen  ordinaris\\Lantmeter  vanden  selven  Lande ^  inde  Jaer 
1651,  1652  en  IQbSWS'jnda  Sckielant  inden  gekeelen  ommvanck,vande 
Lantècheiidinge\\ius%chen  Deljlint^  Bjjnlant,  de  Merwe,  ende  den  Yéel^ 
tot  inde  tStadt\\  Gouda,  in  Coper  gesneden  en  Geteeckent  door  J, 
Vingboonê, 

Terw^'l  men  onderaan  recbts  leest: 

De9e  Kaerte  van   het  hooge  heemraadschap  van  Sehieland,  is  geor- 
donneert Wende   begonnen  Anno   1650   als  tfaren   Dyckgrae/  de  Heer 
Daniel  van  \\ Hooge ndorp   Ridder  Heere  van  de  Moer-Cappel,   Wilde- 
Venen,  ^e  \\eude   Hooge  Heemraden  de    Heer  Jokan  ïleere  van  Ma- 
tenense,    Riviere,   Opmeer ^\\Souteveen,  ^  Heer    Theophile   Heere   van 
Ca  te,   Hegloo,  Oostdam  §r  Heer  \\  Willem  van  Matenesse,  Heere  van 
Rasguart,  ^c  de  Heer   Wiltt  el  ni\\  Brasser  Out  Borger  meester  dtr  Stede 
Schiedam,    de  Heer  Johan  Fer\\ zijden  Oud  Burgermeester  der  Slede 
Rotterdim,  Ende  volbracht,\\gedaen,  drukken,  Midtsgaders  uytgegeren 
Anno    1660,   als  wann  Dyck- \\g raaf  d* Heer  Daniel  van  Hoogendorp 
Ridder,  Heere  van  Moer- Cap\\ pel,  Wildevenen  ^c  en  de  Hooge  Heem- 
raden lïeer  Willem   van    Matenesse \\  Heere  van  Rasquart,   Lijsse  ^^c 
de  Heer  Johan  van  Berekel  Oud  Burger-  \  \  meeiter  der  Stede  Rotter- 
dam ende  Ontfanger  Generael  van  Holland  en\\  Westvriesiandf  d^Heer 
en   Mr  Jacob  Navander,  Oud  Borgermeesler  der  Stat  \\  Rotterdam,  de 
Heer  en  Mr  Antony  Vossenburg,  Borgermr,  der  Stede  Gouda  \\d* Heer 
Abraham   van    Cleef  Borgermr,   der    Stad  Schiedam  ende  Bentmr,\\ 
ende  Secretaris  Mr  Barnhard  Swaerdecroon,  Ende  wederom  gedaen  1 1 
kerdrucken  mitsgaders   uytgegevcn  Anno  1684    als  waren  Dyckgraaf 
dt\\Hetv  en   Mr  Johan  van  Tck  en  de   Hooge  Heemraden   d^Heer 
Aemilitis    Cool\\Oud   Borgermr.    der  Stad  Gouda,  Heer  George  van 
Oats,  Heer  van  Oats  Cotdster \\ Heyloo  en  Oostdam,  Heer  Carel  von- 
den   Boeiselaer,   Baron    des   hegligen    Room-\\schen  Rgcks  ^c  Heer 
Steven   vander    Does,   Heere  van   Noordwyck,   Noord- \\wyck  op  Zee, 
Offem    en  Langevelt  ^c   de  Heer  en  Mr  Johan  Kievit,  Ridder \\Ba- 
ronnet  ^c  dHeer  en  Mr  Tkeodorns  van  Bleyswyck,  regerendt  Bor-\\ 
germeester  der  Stad  Schiedam  ende  Rentmeester  ende  Secretaris  \\  Air 
Casper  Hendriks   SeUéart.\\ToT  Bottebdam 1 1  G^cfrvc/Er^  by  Abraham 
TAN  liooRK,\\  Cönst  en  Caart-vercooper  opt   Visschersdgck\\  Achter  de 
Beurs. 
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^)  Ook  dit  Hemelplein  heb  ik  nimmer  gezien. 

^*  EPHEMERIS  sire  ANNALIS  1 1  OFTE  1 1 DAOELYCKX  lOURNABL ;  1 1  Op  het 

Jaer  nae  de  gheboorte  ons  Heereende  Salich- 1 1  maeckert  JxsuGhribti 
duysent  ses-hondert  ende||yeerlicb,  beyde  na  den  Ouden  ende  Nieu- 
wen-stijl. ||^//e5  ghecalculeert  op  den  Meridiaen  van  dese  onêe  Neder- 
landen^  doür\\W,  J.  Stampioen,  Mathematicm  in  *sGraven~Hage.\\ 
Hier  zijn  oock  noch  by  gevoecht  alle  de  principale  Jaer-marc-||ten, 
Faertle-marcten,  ende  Beeste-marcten,  die  het  gheheele  Jaer  ||  door, 
hier  in  dese  onse  omliggende  landen  comen.  1 1  ilfi^^a(f^«  ooek  alle  de 
toonaenute  Conjunetien,  Opposiiien  ende  an-Wdere  Aspecten  der  eeven 
Flaneten^  tcaer  door  dat  een  ygetijck,  soo  teel  Zeevarende  \\alê  oock  ter, 
Landt-reysende  Lnyden,  de  dagelijckxe  veranderinghe  deaWwederê  kun- 
nm  bekennen. W'^och.  so  wort  hier  gevonden  wanneer  dat  alle  Quar- 
iier-||maenen  de  afterste  wielen  vande  groote  Waghen  het||gantsche 
Jaer  door  in  't  Noorden,  Oosten,  Ziiyden  ende  Westen  Hcomen,  waer 
acn  men  by  nacht,  sonder  eenigh  Instrument  al-||leenl^ck  met  het 
gesichte  aende  Starren  kan  sien  hoe  laet||ofte  wat  nyre  dat  het  vande 
nacht  is.  Van  ghe-||  lijeken  oock  so  is  hier  noch  by- 1| ghevoecht  een 
verhael||  van  de  oudtheyt,  nutticheyt,  nootsaeckelijckheydt,  1 1  ende  vanden 
fcrsten  oorspronck  der  heerlijcke| Jende  voortreffelijcke  konsie  Mathe- 
zm,  toe-I|ghe-eyghent  alle  Licf-hcbberen  der  1 1  Wis-konst.  1 1  i5y«£fc/yc* 
<iock  noch  de  verclaringe  van  alle  de  deelen  efer  Ma-||thezcos,  ica^r  pa» 
iat  den  Jutheur  deses  Professie  is  doende  om  een  yeglijck  \  |  daer  in  te 
ixsinteren  ende  te  ofiderwijsen.  ^c.  ||  [Ornament.]  I|  Men  vintse  te  koop  in 
'sGraren-Haghe  ten  huyse  vanden  Au- 1|  theur,  woonende  op  de  Marckt, 
alder  naest  de  Vleeshalle  in  Sphaera\\Mundi,  in  het  huys  ghenaemt 
den  Raem,  Anno  1640.  4'\ 

A— C.  23  blz.  ongcpagiueerd  bevat  den.  Almanak  enz. 

D— L.  41  blz.  ongepagineerd  bevat  de  Toe-eygeninge,  enz. 

Aan  het  einde  slaat: 

T*AMSTEKDAM,|lGhedruckt   by   Joost   Broersz.  woonende  inde  Pijl- 

5teegh,|linde  Druckerye,  Anno  1640. 

^]»  TAFELEN II OP ||wiNNiNGHE|IöecafcwZe<fr^  tegen  £fe»||Pen:  16.  17. 
18.  19.  eii  20.11  JJ'w^tf  II  Noch  andere  geproportioneerde  1 1  Tafelen  ten 
100.  des  Jaers.ll  J/iV%ae/^«||DE  tafelen  ||  VAN  l^k^kT,  \\  Alles  door  \\ 
Mr  Abel  W.  WaE8senaer,||  Mathematicus  ende  Lant-mcter,  || t'U- 
TaECHT. II  [ornament.]  I|t'UTttECHT,||By  Gysbebt  van  Zyll,  en  | |  Dirck 

VAN   ACKERSDYCK,  llcb   loC    L.   12". 

2  Verzen  (2  blz.).  Dedicatie  (6  bladz.).  Inhoudt  (2  blz.).  Dan  Tafe- 
ls n  A-I,  bladz.  1—210,  de  Tafelen.  Dan  titel. 

TOlGEN||T.\FELEN|lVAN||lNTREST.|l2'e/7/itf»||5.     B'/g.    B»/4.    B'/g.    5»/,. 

5V».  5V4.  J^VVIIö.  6 Va.  6V4  II   Als  mede  tegen  den  Penning  16.17.|| 
18.  19.  ende  20.\\Gerekent  tegens  365.  dagen,  in  't  JaerAlgder  Doch, 
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yier   Maent  ende  /a«r.  ||Gecalculeert  tegen  10000000  yder||gul.  ofte 
aUe  geit.  Blz.  211—233. 

De  Exempels  desee  Tafelen,  blz.  234—246.  Eabat-Tafelen,  blz. 
247—271.  8  blz.  ongepagineerd. 

8)*  abithmetische  PEACTYCK||q/ife  II  Inventie,  eene  sonderlijcke  1 1  be- 
hendicheydt  in  de  Re- ||ken-kon8t.||9ien click  in  't  koopcn  tuU  ocrh©*- 
pen||ottn  aUerl)anbe  fioopinanscijappcn/  }üo  9cl||int  grool  aU  int  kU^n/  in 
•erottbennglje  Pcn||gl)eU/  joa  kUjn  in  groot  nU  groot  in  klegn  t<||bceUn/ 
9an  wat  Cant  l|et  sonbe  mogen  !»e«cn.||  Eerst  ghevonden  ende  ghepracti- 
Beert  II  van  II /ui»»*  Caesar  van  Pa«fiwf.||Nu  oversien,  ende  de  Neder- 
lanteche  Natie||ten  besten  in  druck  ghegheven,  met  eene  1 1  Voor-reden 
daer  in  het  ghebruyck||wort  gbewesen.  ij  [Vignette :  Een  pilaar  met  het 
randschrift  constaktiam-mihi-bebus-des-et-bonis.]  j  |  tot  abkhem,  j  | 
0^  3an  3an9).  0oeck-oerkooper. |j Anno  1620.  8^ 

A—P.  Voor-reden  9  blz.;  Tafels  214  blz.;  Aenwyzinge  5  blz. 

9)  SoLUTiEllQp  de  Quaesüe\\lLen  de  Batavische  Ingenieurs || ©oor- 
ffkesteU.  II  Door  Johan  Baptista  Antverpiensis.  [1638]. 

10)  Questie  aen  de  Batavische  Ingenieurs,  Voor-gestelt  Door  Johan 
Baptista  Antwerpiensis.  Üolgljcns  Ijetaprctck-woorM:  Zoet  conat  blgcken. 

Met  goet  hewye  [1638]. 

Het  bevat  twee  vraagstukken  over  den  aanval  op  een  Horen-wcrck. 

H)  OPENBABBiKOB||der  Valscher jj PBACTYCKEN 1 1  (?^^fe«^A<  doorW 
Jacobus  A.  Waessenaeb  Landt-meter  ||  'sHooflGi  Provinctael  van 
Utrecht II ovEBlI^tf/  on-wis-constigh  nae^ooUen  der  Solulie,\\gkedaen 
door  Johan  Stampioen  de  Jonghe,  op  heiWAntwerpech  Vraegh-etuck 
anno  1638.||«7ift/ictfiit  15.||Nisi  vitula  mea  aravissetis,  meum  aenigma 
non  pervestigassetis.  1 1  [Vignette :  sphaera  armillaria.]  1 1  's  Gbavenhaoe.  j  | 
Ghedruckt  ten  Huyse  vanden  Autheur.||in  Sphaera  Mundi^  1638.  || 
18  blz.  4*. 

IS)  QüABSTiBNjjde  Liefhebbers  voor   ghestelt   te   solveeren,  || wis- 
K0M8TICH.  Plano. 
Was  geteekend  «Jacobus  ▲.  WAEsaEMABBlJ Mathematicus." 

IS)  lACOBi  A  WA88BNAEB,  Aenmercldngen  op  den  Nieuwen  ||  stel- 
BEOEillr^JV  II  Johan  Staicpioen,  b'Jonoe.||  Cbr^/idt  vervattende  ende 
uitleggende  alle  't  gene  te\\leeren  is  t^t  den  vooreegde  nieuwe  stel- 
RBOBL||eiMitf  alle  andere  Schriften  door  den  eelven\\^ThXBio%v  tot  nu 
toe  i^iyeoef». II [Vignette:  een  spittende  landman  met  het  motto  fac 
BT  8PBBa.]||Toi  liBTDENJIBy  Jan  Maibb,  1639.  4*. 

A--H.  Bh.  1—69. 
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^*f  WisKONSTiG£  OMTBiMDiNO.  1 1 0 ver  het  Antwerpsoh  Vraegh-atuok  1 1 
io€-ff€ey^keHi\\ÈUisE  Lief-hebbbbs  drb  Wis-Gonst:  ||  door  JoHiK 
Stajcpioen  d' Jonge;  Mathematicm.  Plano. 

Aan  het  einde  staat: 

Aldus  ontbonden,  door  lohan  Stampioen^  d'Jonghe:  Eertijjts  Profèi' 
wr  Maikeseoê  inde  iZ/tM/r^  1 1  Schole  tot  Hotterdam.  Teghenwoordigh 
Ecsiderende  in  'sGraven-Uage,  in  Spïiaera  Mundi,  ||6hedract  ten 
Hqjs3  van  den  Autheur,  Akno  1638.  Plano. 

^s)  FrobUma  jisironomieum  §r  Geotneiricum  voorghest^lt  door  Johan 
Stahfioen  d'Jonge,  MathemaHcuB^  residerende  in  's  Graven-Hage,  aen 
de  ujtgevcrs  van  het  Antwerpsche  Vraegh-stuck.  [1638]. 

Dit  betreft  de  schaduw  van  drie  ongel^'cke  stocken. 

i^  Zie  over  deze  Lettres  de  Mr.  Descabtes.  III  Vol.  Paris  1667, 
1669,  1667.  Bouwstoffen  W,  XXIX,  Aanteek.  4. 

Yt)  0£ÜY&ES||DE     DE8GABT£S||PUBL1£E8||FAB  VlCTOB  C0U8IN,   [XI 

YoL]||a  PabisJIchez  f.  o.  Gereault,  libraiee,||eüe  des  fobces- 
xoksieüb-le-prikce,  n^  31 1|  et  a  8tra8zboubo,  bue  des  jüifs, 
N».  83.  M.DCCC.XXIV— M.DCCC.XXVI.  80. 

is)  Dagh-taebd-beief,  Gesonden  aenden  Student  van  Padüa.  An- 
ders genaemt  iacob  èt  wjessenjeb.  Eensdeels :  op  dat  hy  s\jn  beloften 
maintineerl.  Ten  anderen :  op  dat  hy  bewijst  het  gene  van  hem  ge- 
schreven b,  tegen  den  nieuwen  stel-kegel  van  Johan  Stampioen 
de  Jonge.  2  blz.  4". 

Het  was  geteekend: 

gMeprouwe  de  Waerheyt  haren  vriendty  ende  onderdanig  heten  DUnaer 

JOBIH  STJ31P10EN  de  JONGE." 

1^  Tweeden  1 1  dagh-yaebd  |  |  beief.  |  |  Gezonden  aenden  1 1  Student  van 
pabua.  1 1  Anders  ghenoumt  1 1  Iacob  A:  fTaessenaer,  \  |  Eens-deels  enz.  Even 
als  boven.  4  blz.  4". 

^)  Antwoobde  iacobt  a  waessemaeb,  op  den  Dagh-vaerd-firief 
TSD  Ion  Slamjfioen  de  Jonge,  5  blz.  4^. 

*i)  Dorde  dagh-vaerd  brief,  enz.  4<». 

")  Tijt-Baenduge  in  plano. 

>Sj*  J.  1.  8TAMPIOEMn||WIS-KONSTIOH||Ende||BBDEN-MAETIOH||BE- 

wus.||Op  den  Keghel  Fol:  25,  26  en  21.\\Fan  sijn  Boeck  ghemaenU 
ia  II  NiKUWBN   Stbl-Hbgel.  II  [Ornament]  ||  'sGbaybn-haob,  ||  Tea 
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Huyse  vanden  Aüthevb  in  Sphaera  Mundi,\\nheBt  de  Eemonsiransche 
Kerck.  1640.  4\ 
[IV].  blz.  1—30.  Dan  volgt  de  titel: 

**)*  AEN-HANGH  ||op  dit  ||  REDEN-MAETIGH || BEWIJS.  ||  Waer-in  ghe- 
toont  wordt,  het  gene  Waesse- 1 1  naer  op  den  zelfden  Regel  gheschrei>en 
heeft,  \\  niet  anders^  aU  Hechte  Bewelinghen  zijn, 

Blz.  31—58.  Te  zamen  A— H. 

86)»  1,1  sr^.vp/0J?iV//||vEKVOLGH||Op  zijn  Reden-maetigh  Bewijs,  |( 
IFaer  mede  betoont  wordt^  dat  den  Regel  Fol:  25  in  het\\Boeck,  ghe- 
noemt  den  Nieuioen^Stel-Regel,  vanWsich  selven  hestandigh  ia, 

8  blz.  4\ 

>^)  Lettres  in£dite8||de||descartes||préc£dées||d'dnb  intro- 
DüCTioN  1 1  par  1 1 EUGÈNE  DE  BüDÉ.  1 1  Traduction  et  droits  réserves.  1 1  Pa- 
ris ||librurie  DB  A.  DURAMD  ET  pedone-Lauriel.  1 1  Rue  Cujas,  9 
(ancienne  rue  des  Gres.  7)||1868.  XXIV.  48  blz.  8». 

27)*  VERCLARiNGE||Over  het  Gevoelen  by  deE:  H:||PRóFESSOREK|| 
HATUESEos  1 1  DER  1 1 ÜNIVER8ITEYT  tot  Leyden  | |  uyt-gliesproken,  1 1  no- 
pende II  i)«M  Regel  Fol.  25.  ran  J.  Stampioen,  H^nt/cf  *t  ghene  op  de 
naem  van  een  Waessenacr 1 1 ó/ff(»r  teghens  is  ugt-ghecomen.  \\  Welcke 
dese  Verclaeringhe  soodanigh  gbestelt  is,  ||dat  yeder  een  dacr  uyt  can 
oordeelen  dat  den  Bogel  fol.  25.  be-||  schreven  van  Johan  Siampioen 
de  Jonge  in  sijnen  Nieuwen  Stel-Regel,  1 1  seer  licht,  generael,  ende  de 
waerheydt  conform  is,  om  daer||door  den  Teerling-wortel  te  treckeu 
uyt  twee-||naemighe  ghetallen.  ||»S6iïi(r£;v-ir^G^,  ||Inde  Druckcrye  van- 
den Autheur  in  \\ Sphaera  MundL  Anno  1640.  28  blz.  4\ 

**)*  Den  1 1  On-wissen  Wis-konstenaer  1 1 1. 1.  stampioenivs  |  |  ontdeckt  |  [ 
Door  sgne  ongegronde  Weddinge  ende || mis-lucte  Solutien  van  sijne 
eygene||Qr^CT/^iV.  ||MiDTSGADERS||Eenen  generalen  Begel  omdeCubic- 
wortelen  ende  alle || andere  te  trecken  uyt  twee-namighe  ghetallen:|| 
dewelcke  voor  desen  niet  bekent  en  is  geweest.  || noch ||i)«  Solutien 
van  twee  aware  Geometrische  Questien  door  de  K\gehTn:\\dienstich  om 
alle  andere  te  leeren  o» /d/itf^w.  1 1 door  ||  iacobvm  a  waessenaer,  || 
Land-meeter  tot  Fytrecht  \  \  [Ornament]  1 1  ToT  Leyden,  j  |  Gedruct  by  Wil' 
lem  Chrisiiaens.  voor  Johannes  i/asre.  ||  Anno  1640.  4'. 

A— L.  88  blz. 

83)»  Ghebrüik,  en  onghebrtjik||  Van 't||orghel|1/«  (fciTcr^fefxc/^r 
Vereenighde  iVef?erto«t^.|| Beschreven  door || Gonst antyn  Hüigens,  jj 
Ridder.  II  Hè^^r^  van  ZugllcAem,  Zeel  hem  ende  i)h~\\nickeland.  Eerste 
Raad,  en  Re^Wkenmeester  van  zyn  Hoog heidt,\\ den  ffeereFrineevaa\\ 
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Orumje,  \  |  Verrijkt  met  cenighe  ZaDghen.  1 1  [Ornament.]  1 1  T'Alf8T£aD/LM|  1 1 
By   Akext    Gbrrttsz.    vanden  Heuvel,  ||  Boek-?erkooper  inde  Pieter 
Jacob-straet.  1 1  Anno  1660.  [10],  180  blz.  8\ 

Vooraan  cea  gegraveerde  titel  met  portret  van  lyCOhSTANTSB."  Aan 
het  einde  staat: 

T'AMST£RDAH,||By  PiETEB    DiacKsz.  BoETBHAN,  Boeok- 1 1  dnicker, 
op  de  E^lantiers-gracht.  1660. 
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PROCES-VERBAAL 


VAN  DE 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  27  NoTember  1886. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Büys  Ballot,  Voorzitter,  Kamer- 

LINGH     OnNBS,     HüBRECHT,     BrUTEL     DE    LA    RiVIÈRE,    PlaCE, 

Beuerinck,  Hoek,  van  't  Hoff,  de  Vries,  Forster,  Zaaijeb, 
VAN  DER  Waals,  Michaëlis,  Schols,  van  Diesen,  van  de 
Sande  Bakhuyzen,  Zeeman,  Bierens  de  Haan,  Eorteweg, 
Bosscha,  J.  A.  C.  Oudemans,  Mulder,  Franchimont,  A.  C. 
Oudemans  Jr.,  Rauwenhoff,  Stokvis,  Behrens,  Lorentz,  Mac 
GiLLAVRY,  Gunning  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris ; 
voorts  het  correspondeerend  lid,  de  Heer  van  der  Burg. 

—  Het  Pro  ces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

P.  J.  Bosscha,  Secretaris  van  de  HoUandsche  Maat- 
schappij der  Wetenschappen  te  Haarlem,  11  November  1886; 
20.  G.  C.  W.  Bohnensieg,  Conservator  van  Teyler's  Stich- 
ting te  Haarlem,  13  November  1886;  3^.  F.  W.  van  Ebden, 
Secretaris  der  Nederlandsche  Maatschappy  ter  bevordering 
van  Nijverheid  te  Haarlem,  12  November  1886;  4^.  A,  J. 
Enschede,  Bibliothecaris  der  stads-Bibliotheek  te  Haarlem, 
13  November  1886;  5^.  J.  Tideman,  Secretaris  van  het 
koninkl^k    Instituut    van  Ingenieurs    te    's  Gravenhage,  18 
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Xo?ember  1886;  6°.  D.  Caeutti,  Rome,  3  November  1886; 
aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
Tenhage,  4,  26  November  1886;  2^.  het  Ministerie  van  Biii- 
tenlandsche  Zaken  te  's  Gravenhage,  1  November  1886; 
3'.  Co:HWEiiTZ,  Secretaris  der  naturforschende  Gesellschaft 
te  Danzig,  20  Juli  1886;  4^.  R.  Hbidenhain,  Voorzitter 
der  schlesische  Gesellschaft  für  vaterlandische  Gultur  te 
Breslan,  1  September  1886;  5^.  E.  O.  Pickebino,  Direc- 
teur van  Harvard  Collie  Observatory  te  Cambridge,  7  Oc- 
tober  1886;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrifte- 
lijke dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooreu  1^.  brieven  van 
de  Heeren  Mabtin  en  Vkklojelen,  waarin  zij  zich  over  hunne 
afwezigheid  ter  Vergadering  verontschuldigen.  De  Heer  Vee- 
LORKN  kondigt  tevens  aan,  dat  h^  in  den  loop  dezer  maand 
den  TOjarigen  leeft^d  bereikt  zal  hebben,  en  dus  tot  de  rus- 
tende leden  zal  behooren  over  te  gaan;  2^.  een  schrijven 
Tan  Z.  £.  van  Staat  en  van  Binnenlandsche  Zaken  (26  No- 
vember 1886)  waarin  opheldering  gevraagd  wordt  omtrent 
eene  naar  des  Ministers  oordeel  bestaande  tegenstrijdigheid 
tnaschen  de  wenschen,  uitgedrukt  in  het  adres  der  Heeren 
Stokvis,  Fobstek  en  Ruysch^  over  het  oprichten  van  eene 
barak  ter  behandeling  van  choleralijders,  en  het  daarom- 
trent uitgebracht  gunstig  advies  der  Afdeeling.  Eene  ge- 
dachtenwisseling  over  de  uitdrukkingen,  in  beide  stukken 
gebezigd,  geeft  aanleiding  tot  het  opstellen  van  eene  ver- 
klaring door  de  Heeren  Stokvis,  Fokster,  Mac  Gillavet, 
Zeehan  en  Zaaubr,  die,  aan  het  einde  der  Zitting  voor- 
gelezen, duidel^k  doet  uitkomen,  dat  de  tegenstr^digheid, 
door  den  Minister  in  de  stukken  vermoed,  in  werkelijk- 
heid niet  bestaat.  Deze  verklaring,  waarmede  de  Yergade- 
nng  genoegen  neemt,  zal  den  Secretaris,  bij  het  beantwoor- 
den yan  des  Ministers  missive,  tot  leiddraad  verstrekken. 
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—  De  Heer  Behri:ns  draagt  het  rapport  voor  der  Com- 
missie voor  -eene  nieuwe  geologische  kaart  van  Nederland. 
De  denkbeelden,  daarin  uitgedrukt,  geven  aanleiding  tot  eene 
gedachtenwisseling,  waaraan,  behalve  de  Voorzitter,  deelne- 
men de  Heeren  Stokvis,  van  öe  Saxde  Bakhüyzen,  Bosscha, 
VAN  DiESEN,  HuBBECHï  en  Behrens. 

De  Voorzitter  dankt  voorloopig  den  Rapporteur.  Hij  merkt 
op,  dat  het  niet  te  verwonderen  is,  dat  de  Commissie  de 
vele  moeilijkheden  uiteenzet,  die  het  maken  van  eene  geolo- 
sclie  kaart  van  Nederland  met  zich  brengt.  Hg  erkent,  dat 
op  de  veelomvattende  vraag  van  Z.  E.  niet  wel  volledig 
kan  geantwoord  worden,  en  denkelyk  de  inzichten  van  an- 
deren daartoe  noodig  zullen  zijn,  maar  vraagt  of  de  Com- 
missie geene  aanleiding  heeft  gevonden  een  plan  te  over- 
wegen, hoe  zij  zoude  meenen  dat  het  onderzoek  zou  moeten 
worden  ingesteld,  en  of  zij  daartoe  ook  meer  leden  in  de 
Commissie  wenschte  opgenomen  te  zien,  of  ook  de  mede- 
werking van  personen  buiten  de  Akademie  verlangde. 

De  Heer  Stokvis,  op  wiens  verzoek  de  brief  der  Afdee- 
ling  van  7  Februari  1874,  waarop  de  Minister  zich  beroept, 
wordt  voorgelezen,  meent,  op  grond  van  den  inhoud  van  dit 
schiijven,  dat  het  niet  wel  aangaat,  tot  den  Minister  aller- 
eeist  het  verzoek  te  richten,  nauwkeurig  aan  te  geven  tot 
welk  doel  Z.  E.  de  geologische  kaart  wenscht  te  bestem- 
men, maar  dat  de  Afdeeling  zelve  licht  moet  verschaffen, 
omdat  de  drang  tot  het  uitgeven  van  eene  nieuwe  kaart 
van  haar  is  uitgegaan. 

De  Heeren  van  de  Sande  Bakhüyzen,  Bosscha,  van  Die- 
SEN  en  HuBRECHT  sluiten  zich  bij  deze  beschouwingen  aan, 
terwijl  de  Heer  Behrens  eenige  opmerkingen  ten  beste 
geeft,  strekkende  om  het  standpunt  der  Commissie  nader 
toe  te  lichten,  en  daarmede  tevens  den  Voorzitter  te  be- 
antwoorden. 

Uit  de  gevoerde  discussiën  blykt,  dat  men  zich  niet  wel 
vereenigen  kan  met  het  denkbeeld,  allereerst  een  onderzoek 
te  doen  instellen  naar  de  bruikbaarheid  van  de  demarcatie- 
Ign  van  Staring.  Dit  onderzoek  toch  zou  zeer  veel  tijd 
kosten,   en  den  sclLgn  kuunen  doen  ontstaan,  alsof  men  de 
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taak,  aan  de  Afdeeling  opgedragen,  tot  eene  ver  verwgdcrde 
toekomst  zou  willen  verschuiven. 

Van  daar  dan  ook  het  voorstel  van  den  Heer  van  Dib- 
S£K,  dat  de  Commissie  diligent  verklaard  en  haar  verzocht 
worde,  de  Afdeeling  in  staat  te  stellen  om  den  Minister 
bekend  te  maken  met  de  verschillende  wijzen,  waarop  eene 
geologische  kaart  van  Nederland  kan  worden  ingericht  en 
dit  in  byzonderheden  aan  te  toonen;  en  de  opmerking  van 
den  Heer  Hubukcht,  dat  het,  in  overeenstemming  met  des 
Ministers  opdracht,  tevens  wenschelijk  ware,  dat  de  Com- 
missie aan  de  te  ontwerpen  plannen  toevoegde:  1^.  eene 
aanbeveling  van  personen,  in  staat  om  zich  met  de  uit- 
voering dier  plannen  te  belasten,  en  2^.  eene  raming  van 
kosten. 

De  Voorzitter,  meenende  dat  de  Minister,  met  deze  inlich- 
tingen toegerust,  eene  keuze  zoude  behooren  te  doen,  al 
naar  gelang  van  het  doel,  't  welk  Z.E.  zich  voorstelt  met 
het  uitgeven  der  kaart  te  bereiken,  stelt  voor,  het  voorstel 
Tan  den  Heer  van  Diesen,  geamendeerd  volgens  het  ver- 
langen van  den  Heer  Hitbrecht,  goed  te  keuren. 

Aldus  wordt  besloten. 

De  Voorzitter  acht  het  wenschelijk,  ook  op  grond  dat 
Je  Heer  Verloren  tot  de  rustende  leden  is  overgegaan,  de 
Commissie  voor  de  geologische  kaart  met  nog  eenige  leden 
aan  te  vullen,  en  vestigt  daarbij  zijne  keuze  op  de  Heeren 
VAN  DiESEN,  VAN  Bemmelen  CU  VAN  RiEMSDUK.  De  ecrste, 
ter  Vergadering  tegenwoordig,  neemt  de  opdracht  aan ;  aan 
de  beide  andere  Heeren  zal  van  hunne  benoeming  kennis 
worden  gegeven. 

—  De  Heer  Beurens  spreekt  over  de  bepaling  der  ge- 
middelde hardheid  van  gesteenten,  volgens  de  methode  van 
Prof.  Pfaïp  te  Erlangen.  De  afschuring  is  hem  gebleken 
niet  alleen  van  de  hardheid  af  te  hangen,  maar  buitendien 
van  de  vastheid  (compactheid)  en  van  de  veerkracht  (elasti- 
citeit) der  gesteenten. 

~  De  Heer  Hubrecht  levert  eene  nadere  bedrage  tot  de 
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phylogenie  van  het  zenuwstelsel  der  Vertebraten.  Spr.  ver- 
meldt de  verschillende  hypothesen,  die,  meer  bgzonder  met 
betrekking  tot  de  centraaldeelen  van  het  zenuwstelsel:  her- 
senen en  ruggemerg,  tot  heden  aanhang  gevonden  hebben. 
In  het  zenuwstelsel  der  Nemertea,  dat  in  zoovele  opzichten 
nog  op  een  recht  primitieven  trap  staat,  wordt  door  spr. 
een  toestand  aangetroffen,  die  niet  alleen  de  centrale  deelen 
van  het  zenuwstelsel,  maar  ook  de  peripherische  banen  en 
het  ingewandszenuwstelsel  der  gewervelde  dieren  in  eersten 
aanleg  schijnt  te  bevatten.  Met  terz^destelling  van  de  vroeger 
door  hem  en  anderen  gehuldigde  voorstelling,  als  haddemen 
zich  de  wording  van  het  ruggemerg  door  samensmelting  van 
twee  aanvankelgk  zijdelingsche  zenuwstammen  te  denken, 
wenscht  hg  thans  eene  meer  doeltreffende  oplossing  van 
dit  phylogenetische  vraagstuk  aan  de  hand  te  doen.  De  ge- 
gevens daartoe  werden  grootendeels  verschaft  door  in  alkohol 
geconserveerd  materiaal,  dat  van  de  reis  van  de  Challenger 
afkomstig  was. 

In  hoofdzaak  komen  deze  nieuwe  beschouwingen  hierop 
neder.  Bij  alle  Nemertinen  is  naast  de  z^delingsche  stam- 
men een  dorsomediane  zenuwstam  in  den  samenhangenden 
zenuwplexus  aanwezig,  die  of  in  het  integument,  öf  te  midden 
der  spierlagen  gevonden  wordt.  Deze  stam  is  het  aequivalent 
van  het  ruggemerg;  van  hem  gaan  gepaarde,  metameer  ge- 
plaatste dwarsstammen  af,  die  het  lichaam  omspannen  en 
fijne  takjes  naar  spieren  en  integument  afgeven. 

Deze  dwarsstammen  laten  zich  ongekunsteld  met  de  meer 
primitieve  ruggemergszenuwen  der  lagere  Chordata  vergelij- 
ken ;  ook  in  dit  opzicht,  dat  door  hen  viscerale  takjes  naar 
den  darmwand  en  de  bloedruimten  worden  afgegeven. 

Naast  deze  hoofdpunten  verdienen  nog  een  tweetal  vragen 
de  aandacht,  en  wel:  1^,  zgn  van  de  zgdestammen  en  her- 
senlobben  der  Nemertinen  bij  de  Vertebraten  nog  rudimen- 
taire overblgfselen  aanwezig?  2^.  Is  ook  van  den  zoogen. 
nervua  vagus  der  Nemertinen  bg  de  Vertebraten  nog  een 
spoor  te  vinden? 

De  eerste  vraag  beantwoordt  spr.  in  dien  zin,  dat  wellicht 
de   ramus  lateralis  nervi  vagi  of  nervus  lateralis  der  lagere 
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Yertebraten  als  zoodanig  overblijfsel  van  zgdelingsche  stam- 
men mag  beschouwd  worden,  en  de  in  haar  voorste  verlenging 
aangetroffen  gangliën  der  kopzenuwen  als  het  overbl^fsel  van 
de  gepaarde  hersenlobben  der  stamvaderlgke  Wormen.  De 
waarneming  van  Ransom  en  d'Ahcy  Thomson,  dat  nl.  bg 
Petromjzon  metamere  verbindingen  tusschen  de  ruggemergs- 
zenuwen  en  den  n.  lateralis  aanwezig  z^n,  geeft  aan  dit 
vermoeden  krachtigen  steun. 

Wat  den  n.  vagus  der  Nemertinen  betreft,  zoo  mag  men 
wellicht  met  hem  de  r.  intestinalis  vagi  der  Yertebraten  in 
genetisch  verband  brengen.  Ook  de  polymerie  van  den  vagus 
der  Yertebraten  is,  wanneer  men  tot  het  Nemertinen-zenuw- 
stelsel  opklimt,  op  ongedwongen  wijze  verklaarbaar. 

—  De  Heer  van  't  Hopf  handelt  over  de  vorming  van 
Astrakaniet  uit  een  mengsel  van  natrium-  en  magnesium- 
sulfaat.  H^  heeft  waargenomen,  dat  deze  vorming  boven 
217»^  plaats  heeft,  terwijl  onder  die  temperatuur  het  tegen- 
overgestelde geschiedt.  Een  soortgelgke  waarneming  werd 
gedaan  ten  aanzien  van  het  ontstaan  van  natriumammo- 
ninmracemaat  uit  een  mengsel  van  links-  en  rechtsdraaiende 
wgnsteenzure  zo  aten. 

—  Yoor  de  boeker^  der  Akademie  worden  aangeboden, 
door  den  Heer  Buys  Ballot:  Nederlandsch  Meteorologisch 
Jaarboek  1878,  2^«  Deel;  door  den  Heer  Schols:  Water- 
bouwkunde, 3^^  Deel,  3^®  gedeelte,  door  de  Heeren  N.  H. 
HsNKBT,  Ch  M.  Schols  en  J.  M.  Telders,  en  door  den  Heer 
VA3I  DB  Sandb  Bakhüyzbn:  Verslag  van  den  staat  der  Ster- 
renwacht te  Leiden,  van  15  September  1885  tot  21  Sep- 
tember 1886. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Yer- 
gadering  gesloten. 
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—  De  Heer  Schols  spreekt  over  de  kromming  van  de 
projectie  van  de  geodesische  lijn. 

Hij  herinnert  er  aan,  dat  b^  iedere  kaartprojectie  zich 
noodzakel^k  afw^kingen  moeten  vertoonen  tusschen  het  ter- 
rein en  de  voorstelling  daarvan  op  de  kaart.  Deze  afwij- 
kingen doen  zich  in  de  eerste  plaats  gevoelen  in  de  veran- 
deringen die  de  hoeken,  de  lengten  der  Ignen  en  de  inhou- 
den ondergaan.  Gaat  men  een  stap  verder,  dan  vindt  men 
dat  de  geodesische  lynen,  dat  zijn  de  lijnen  die  op  het 
aardoppervlak  als  recht  beschouwd  moeten  worden,  op  de 
kaart  niet  meer  recht  zijn,  maar  dat  z^  in  het  algemeen 
door  gebogen  lijnen  worden  voorgesteld. 

Zgn  de  wetten  volgens  welke  de  eerstgenoemde  afwijkin- 
gen plaats  hebben  volledig  onderzocht,  met  die  voor  de 
laatstgenoemde  afwijking  is  dit  nog  niet  het  geval. 

Alleen  voor  het  geval  van  de  conforme  projecties  is  de 
wet  bekend  volgens  welke  de  kromming  van  verschillende 
geodesische  lijnen  gaande  door  een  zelfde  punt  met  de  rich- 
ting dier  lijnen  verandert.  Die  kromming  is  namelijk  even- 
redig met  den  cosinus  van  den  hoek  dien  de  lijn  maakt 
met  de  Ign  van  gelijke  vergrooting.  Telt  men  de  hoeken 
ten  opzichte  van  eene  willekeurige  richting  in  de  kaart, 
dan  wordt  die  kromming  voorgesteld  door  eene  uitdrukking 
van  den  vorm: 

B^  sin  A'  -f"  -^2  ^^*  -^  '• 

Dus  eene  homogene  lineaire  functie  van  den  sinus  en 
den  cosinus  van  den  hoek,  dien  de  lijn  maakt  met  eene 
willekeurige  richting  in  de  kaart. 

Spreker  heeft  zich  nu  de  vraag  gesteld  hoe  by  eene  wil- 
lekeurige projectie  in  een  willekeurig  punt  de  kromming 
van  de  projectie  van  de  geodesische  lijn  verandert  met  de 
richting  dier  lijn  in  de  projectie.  Langs  analytischen  weg 
voor  een  orawentelingsoppervlak  en  door  meetkunstige  be- 
schouwing voor  een  '  willekeurig  oppervlak,  komt  hij  tot 
het  resultaat,  dat  die  kromming  in  het  algemeen  wordt 
uitgedrukt  door  een  homogeen  polynomium  van  de  derde 
macht    van   den    sinus   en   den  cosinus  van  den  hoek,  dien 


rillekeurige  ricliting. 
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wanneer  namelgk  de  hoeken  A!  geteld  worden  Tan  uit  de 
Yoerstraal  door  het  centrale  punt. 

Tot  deze  groep  behoort  onder  andere  de  centrale  projectie 
en  daarbij  wordt  naar  behooren  gevonden,  dat  de  kromming 
van  de  projectie  van  de  geodesische  lijn,  dat  is  hier  van 
den  boog  van  den  grooten  cirkel,  nul  is,  zoodat  dus  de 
boogen  van  groote  cirkels  door  rechte  lynen  worden  voor- 
gesteld, eene  bekende  eigenschap  van  die  projectie. 

Ook  bg  de  zenithale  projecties  worHt  nader  onderzocht 
wat  er  van  de  bedoelde  kromming  is  in  de  nab^heid  van 
het  centrale  punt,  en  daarvoor  wordt  gevonden  dat  de  twee 
grootheden  B^  en  B^  aan  elkaar  gelijk  zyn,  zoodat  in  de 
nabgheid  van  dat  punt  de  kromming  wordt  voorgesteld 
door  de  eenvoudige  formule : 

B^  sin  A\ 

In  de  nabijheid  van  het  centrale  punt  volgen  dus  alle 
zenithale  projecties,  wat  de  kromming  betreft,  dezelfde  wet 
die  men  bij  conforme  projecties  in  het  algemeen  aantreft ; 
zy  onderscheiden  zich  alleen  wat  betreft  de  grootte  der 
kromming.  Stelt  men  bij  voorbeeld  die  kromming  voor  de 
conforme  projectie  (dat  is  hier  de  stereographische)  gelijk 
één,  dat  is  zij  voor  de: 

centrale O 

equidistante IV3 

equivalente 1^/2 

orthogonale 2 

2F 

perspectivische -; 

F  -{-  li 

in  welke  laatste  uitdrukking  R  de  straal  van  den  bol  en 
F  de  afstand  van  het  oog  tot  het  midden  van  den  bol 
voorstellen. 

Ten  slotte  behandelt  spreker  de  vraag  of  er  ook  projec- 
ties zgn,  waarb^  de  geodesische  lijnen  worden  voorgesteld 
door  rechte  lijnen  of  door  cirkels.  Bg  den  bol  zijn  twee 
dergelgke    projecties    bekend,    namel^k    de    centrale   en    de 
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stereographische.  De  vraag  splits  zich  daardoor  in  twee 
deelen:  1°.  bestaan  er  voor  een  willekeurig  omwentelings- 
oppervlak ook  dergelgke  projecties  en  20.  bestaan  er  voor 
den  bol  nog  andere  dergelijke  projecties  dan  de  reeds  ge- 
noemde. 

De  eerste  vraag  moest  ontkennend  beantwoord  worden; 
het  bleek  namelijk  dat  dergel^ke  projecties  alleen  mogel^k 
zgn  bg  die  omwentelingsoppervlakken,  waarbfl  de  straal  yan 
den  parallelcirkel  wordt  uitgedrukt  door: 


waarin  a  en  £  twee  constanten  en  (p  de  geographische 
breedte  voorstellen.  Tot  deze  oppervlakken  behoort  wel  de 
bol  maar  niet  de  omwentelingsellipsoïde. 

De  tweede  vraag  werd  bevestigend  beantwoord.  Bij  den 
bol  werd  eene  geheele  reeks  projecties  gevonden,  waarbij  de 
boogen  van  groote  cirkels  door  rechte  lijnen  worden  voor- 
gesteld. Zooals  wel  te  verwachten  was  konden  al  deze  pro- 
jecties uit  de  centrale  worden  afgeleid,  door  lineaire  trans- 
formatie. 

Ook  bleken  er  een  groot  aantal  projecties  te  zyn,  waarb^ 
de  bogen  van  groote  cirkels,  door  cirkels  worden  voorge- 
steld. Deze  projecties  kan  men  verkrygen  of  door  eerst  de 
figuren  op  den  bol  te  transformeeren  door  middel  van  de 
formules : 

b  -{-  ccotl  =  cot  CJ 

8%n  A  nn  (O 

eo  daarna  stereographisch  op  een  plat  vlak  te  projecteeren ; 
oi  ook  door  middel  van  de  formules : 

Ji.  ^  a 


Y  =  a 


F -[- y  D^  +  E*  +  r^ 

E 
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waarin : 

D  =  cos  qi  sin  X 

F  =:  g^  sin  qp  +  ^2  ^^*^  '*"  ^  4"  A  ^^^  V  ^^*  ^ 

als  a,  jFj,  ƒ72,  «1,  «21  ƒ1  ^^  /s  zeven  willekeurige  constanten 
voorstellen. 

Als  bijzondere  gevallen  behooren  hiertoe  de  centrale  en 
de  stereographische  projectie ;  welke  laatste  tevens  blijkt  de 
eenige  conforme  projectie  te  zijn,  waarbij  de  beogen  van  groote 
cirkels  door  cirkels  worden  voorgesteld.  Onder  de  equiva- 
lente projecties  is  er  geen  enkele  die  deze  eigenschap  bezit. 

Tot  de  projecties,  die  de  genoemde  eigenschap  bezitten, 
bleken  vooral  te  behooren  eene  reeks  zenithale  projecties, 
namel^k  die  waarb^  de  voerstraal  wordt  uitgedrukt  door 
de  formule: 


(}  =z  a  \[/ 1  +  «'  cot'^  a  —  e  cot  er] 
als  a  de  spherische  afstand  tot  het  centrale  punt  voorstelt. 

—  De  Heer  Foestea  deelt  de  uitkomst  mede  van  proeven, 
door  den  Heer  Romijn  in  het  Hygiënisch  laboratorium  te 
Amsterdam  genomen,  met  het  doel  om  den  invloed  na  te 
gaan  van  alcohol  op  de  stofwisseling  bij  den  hongerlyden- 
den  mensch.  Het  meest  trok  de  aandacht  de  aanzienlijke 
hoeveelheid  phosphorzuur,  gedurende  het  gebruik  van  al- 
cohol in  de  urine  gevonden,  van  welk  verschijnsel  de  oor- 
zaak werd  gezocht  in  de  prikkeling  van  het  centrale  zenuw- 
stelsel. Tusschen  den  spreker  en  den  Heer  Doi^oehs  ontstaat 
eejie  discussie  over  de  vraag,  wat  men  onder  voedingsstof 
te  verstaan  hebbe,  en  of  alcohol  tot  de  reeks  dier  stoffen 
behoort  of  niet. 

—  De  Heer  Büys  Ballot  handelt  over  de  door  hemzelven 
voorgestelde  en  door  Dr.  van  der  Stok  nader  omschreven 
methode,  volgeus  welke  de  grenzen  tusschen  de  verschillende 
soorten    van    magnetische    storingen    getrokken  worden,  en 
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dat  wel  bepaaldel^k  toegepast  op  de  door  Dr.  vak  der  Sxok 
welven  uit  Batavia  medegedeelde  waarnemingen  en  op  die, 
welke  te  Paulo  wsk  en  te  Utrecht  ten  tgde  van  het  inter- 
nationaal Poolonderzoek  1882/83  gedaan  z^'n. 

—  De  Heer  Hofpmank  biedt,  uit  naam  van  Dr.  de  Man, 
voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  aan  diens  »Untersuchun- 
gen  ueber  freilebende  Nordsee-Nematoden." 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 


VOORLOOPIG   VERSLAG 


DBR 


LIMNORIA-COMMISSIE. 


(Voorgedragen  in  de  Vergadering  der  Afd.  Nataurkunde  op  18  Dec.  1886) . 


In  Je  Vergadering  der  Natuurkundige  Afdeeling  van  de 
Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  van  30  Januari 
1886  had  de  Commissie  de  eer  mede  te  deelen,  dat  Limnoria 
lignorum  als  houtverwoester  door  haar  was  aangetroffen  ook 
in  Nederlandsche  zeeweringen  en  wel  te  Wemeldinge. 

Op  grond  daarvan  heeft  de  Afdeeling  bij  Zijne  Excellentie 
den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Ngverheid  met 
gunstig  gevolg  aangedrongen  op  het  verleenen  eener  gelde- 
Igke  toelage,  waardoor  tot  een  stelselmatig  onderzoek  naar 
het  voorkomen  van  genoemd  schaaldier  ten  onzent  kon 
worden  overgegaan. 

Daarbij  heeft  de  Commissie  er  in  de  eerste  plaats  naar 
gestreefd,  zooveel  mogelijk  de  aandacht  van  de  betrokken 
autoriteiten  te  vestigen  op  het  bestaan  van  Limnoria  en  op 
den  aard  van  de  daardoor  veroorzaakte  verwoestingen.  Met 
dat  doel  is  door  haar  een  schrijven  gericht  aan  verschillende 
leden  van  het  Corps  Ingenieurs  van  den  Waterstaat;  met 
dat  doel  z^n  door  de  Heeren  G.  van  Diesen  en  P.  P.  C.  Hoek 
mededeelingen,  dit  onderwerp  betreffende,  gedaan  aan  het 
Koninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs  en  aan  de  Dierkundige 
Vereeniging ;  met  dat  doel  eindelijk  is  door  den  Heer  Hoek 
eene   vergroote   afbeelding   van   de  Limnoria  lignorum  ver- 
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Taardigd,  iraanran  afdrukken  in  handen  gesteld  z^n  van  het 
personeel  Tan  den  Waterstaat,  daar  waar  het  voorkomen 
Tan  het  bedoelde  schaaldier  kon  worden  vermoed. 

In  de  tweede  plaats  heeft  de  Commissie,  volgens  door  haar 
verstrekte  aanwyzingen,  proeflatten  van  ongekreosoteerd  den- 
nenhout doen  aanbrengen,  daar  waar  aan  het  optreden  van 
limnoria  kon  worden  gedacht,  als: 

In  Zeeland :  te  Bath,  Hansweert,  Hoedekenskerde,  Borsele 
aan  de  Wester-Schelde ;  te  Tholen,  Wemeldinge,  Oost-Beve- 
land en  Zierikzee  aan  de  Ooster-Schelde ;  te  Veere,  Middel- 
burg en  Ylissingen  aan  het  Kanaal  door  Walcheren;  te 
Renesse,  Brouwershaven,  Zijpe  en  Stavenisse; 

in  Zuid-Holland:  aan  den  Hoek  van  Holland; 

in  Noord-Holland:  te  IJm uiden,  Nieuwe  Diep,  Texel, 
Terschelling,  Urk  en  Marken; 

in  Friesland:   te  Stavoren  en  Harliugen; 

in  Groningen:  te  Delfz/jl. 

In  de  derde  plaats  heeft  de  Commissie  zich,  zoowel  door 
onderzoek  van  toegezonden  aangetast  bout,  als  door  per- 
soonlek bezoek  van  enkele  harer  leden  aan  Wemeldinge, 
Umuiden,  Texel,  Enkhuizen,  Urk,  Marken,  Zeeburg  tegen- 
over Schollingwoude,  Nieuwediep,  Terschelling  en  Harlin- 
gen,  van  de  aanwezigheid  van  Limnoria  en  van  den  omvang 
en  aard  der  daardoor  aaugerichte  verwoestingen  op  de  hoogte 
gesteld. 

W^   hebben  de    eer  hierbg    mededeeling   te  doen  van  de 
door  ons  op  deze  wijze  verzamelde  gegevens: 

Voorkomen  in  Zeeland, 

a.  Zuid-Beveland. 

Zooals  reeds  in  onze  vorige  mededeeling  vermeld  is,  werd 
den  16^^°  Januari  1886,  op  het  bericht  van  den  Ingenieur 
VAN  DEN  Thoobn,  gevolgd  door  de  toezending  van  een  stukje 
eener  aangetaste  proeflat,  door  den  Heer  Hoek  een  bezoek 
aan  Wemeldinge  op  Zuid-Beveland  gebracht  en  vastgesteld 
dat  de  Limnoria  aldaar  voorkwam  en  bezig  was  verwoestin- 
gen aan  te  righten  in: 

1^.  een  in  't  voorjaar  van  1884  geplaatste  dennen  proef 


PROCES-VERBA  xVL 


VAN    DE 


GBWONE  VERGADERING  DER  AFDEEUNG  NATÜURKL'NDK, 


op  Zaterdags  18  December  1880. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Michv- 

ËLIS,  BlERENS  DE  IIaAN,  BOSSCIIA,  VAN  DiESEN,  ScHOLS,  J.  A. 
C.  OUDEMANS,  VAN  BeMMELEN,  DoNDERS,  RaUWENHOFF,  BeH- 
RENS,     HUBRECHT,     StOKVIS,    KoRTEWEG,    VAN    DER    WaAI^,    Lo- 

RENTz,  Hoek,  van  't  Hoff,  van  Riemsdijk,  Martin,  Forstlr, 
HoFFMANN,  Brutel  DB  LA  RivièfiE,  Place  eii  C.  A.  J.  A. 
OuDEMANs,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Wordt  gelezen  de  Brief,  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie,  van  den  directeur  van  het 
Royal  Observatory  te  Edinburg,  26  November  1886;  aan- 
genomen voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  Geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden  : 

1^.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  3  December  1885;  2^.  W.  N.  du  Rieü,  Biblio- 
thecaris der  Rijks-Uuiversiteit  te  Leiden,  December  18^(3; 
3^.  D.  Stricker,  Bibliothecaris  der  Senckenbergische  natur- 
forschende  Gesellschaft  te  Frankfurt  a./M.,  23  November 
1886;    40.  W.    Ebstein,   Göttingen,    22    November    1886; 
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waarop    het    gewone   besluit   valt  van  schriftelgke  datikbe« 
taiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Ingekomen  zijn:  P.  een  brief  van  Dr.  Ebstein,  ter 
liegeleiding  van  een  ten  geschenke  aangeboden  werk  over 
de  jicht,  en  2^.  eene  Circulaire  der  Société  Ouralienne  d'a- 
mateurs  des  Sciences  naturelles,  ter  begeleiding  van  het 
programma  der  in  1887  te  Ekatharinaburg  te  houden  »Ex- 
position  Scientifique  et  industrielle  de  la  Siberië  et  des 
Monts  Ourals". 

—  De  Heer  Maeti^  licht  het  standpunt  toe,  door  de 
Commissie  voor  de  geologische  kaart  van  Nederland  inge- 
nomen, toen  zij  haar  eerste  rapport  voor  de  Afdeeling  ge- 
reed maakte,  en  houdt  de  meening  staande,  dat  een  nader 
overleg  mei  den  Minister,  al  ware  het  enkel  om  de  iinan- 
tieele  zijde  van  het  vraagstuk  te  regelen,  aan  verdere  be- 
moeiingen behoorde  vooraf  te  gaan.  De  Voorzitter  echter 
brengt  in  herinnering  dat  in  de  November- Vergadering  tot 
het  volgen  van  den  omgekeerden  weg  besloten  werd,  en  drukt 
zijü  leedwezen  uit,  dat  de  Heer  Martin  verhinderd  was  die 
Vergadering  bij  te  wonen.  Het  denkbeeld  dat  de  Commis- 
sie, zoo  de  Afdeeling  daartoe  geene  termen  mocht  vinden, 
wellicht  zelve  met  den  Minister  in  voorloopig  overleg  zou 
kunnen  treden,  wordt  niet  ondersteund  en  komt  dus  niet 
in  stemming.  De  Afdeeling  ziet  dus  allereerst  een  nader 
rapport  van  de  Commissie  te  gemoet,  en  hoopt  daarin  een 
antwoord  te  vinden  op  het  schrijven,  dat,  volgens  het  be- 
sluit der  November- Vergadering,  aan  de  Commissie  werd 
afgezonden. 

—  De*  Limnoria-Commissie  brengt,  bij  monde  van  den  Heer 
HcBEKCUT,  een  voorloopig  Verslag  uit,  waaruit  voorname- 
Igk  blijkt:  P.  dat  de  Li m noria  overal  langs  onze  kusten 
is  waargenomen,  en  2^.  dat  do  kreosoteering  van  het  hout 
niet  afdoende  schijnt  te  wezen  om  het  schaaldier  te  weren. 
Op  het  verlangen  der  Co:nmissie,  zal  een  afschrift  van  dit 
rapport  aan  Z.  E.  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en 
Ngverheid  worden  toegezonden. 
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Belangr^k  is,  bg  deze  groote  verspreiding  der  Limnoria  in 
Zeeland,  het  bericht,  oqs  door  den  Hoofd-Ingenieur  E.  Pieks 
te  Brugge  geworden,  dat  aan  de  kust  van  Weat-Vlaanderen 
geeuv  aantasting  waargen pmen  werd.  Te  dezen  aanzien  achten 
wij  het  echter  geraden  ons  oordeel  op  te  schorten,  daar  het 
ons  a  priori  hoogst  onwaarschynlijk  voorkomt  dat  de  Bel- 
gische kust  zou  verschoond  zyn  gebleven  van  een  houtver- 
woester,  die  aan  de  Fransche,  Engelsche  en  Nederlandsche 
kusten  zoo  talr^k  is. 

Voorkomen  in  Noord- Holland, 

a.  Texel  en  Nieuwediep. 

De  door  ons  medelid  van  Diesex  in  het  Koninkl^k 
Instituut  van  Ingenieurs  gedane  mededeeling  en  de  overleg- 
ging aldaar  van  door  Limnoria  aangetast  hout  was  aanlei- 
ding, dat  de  Ingenieur  J.  W.  Welcker  met  vrg  groote 
zekerheid  kon  mededeelen  dat  te  Texel,  in  de  haven  beoosten 
Oade  Schild,  Limnoria  voorkomt. 

Zulks  werd  inderdaad  volkomen  bevestigd  door  eene  zen- 
ding gekreosoteerd  en  ongekreosoteerd  vurenhout,  ons  door 
den  Hoofd-Ingenieur  L.  J.  du  Celliéb  Mulleb  geworden, 
als  ook  door  een  tweede,  die  ons  van  de  zijde  van  den  Heer 
Welckeb  toekwam,  en  daarna  door  een  onderzoek  ter  plaatse 
van  ons  medelid  Hoek.  Daarbij  bleek,  dat  de  schoeiing  aan 
de  Zuid- Westzijde  van  de  haven  het  sterkst  aangetast  was. 
Van  de  laagwaterlgn  (87  cM>  beneden  A.  P.)  tot  ongeveer 
0.35  M.  boven  de  laagwaterlijn  zijn  de  meeste  palen  door- 
gevreten,  zoodat  zg  alleen  door  de  gording  in  elkaar  hin- 
gen; de  bedoelde  palen  waren  in  1862  geplaatst. 

Sedert  zgn  ook  de  in  Juni  aangebrachte  proeflatten,  blij- 
kens onderzoek  van  den  Ingenieur  Welcker  dd.  18  Octo- 
ber  1.1, ,  voor  het  meerendeel  door  Limnoria  aangetast  en 
wel  tusschen  0.50  M.  en  2.20  M.  onder  volzee  (18  cM. 
boven  A.  P.). 

Zooals  zich  liet  vermoeden  komt  ook  de  Limnoria  aan 
het  Nieuwediep  voor.  Hoewel  zg  aldaar  niet  in  bestaand 
houtwerk  werd  aangetroflFen,  zooals  door  het  onderzoek  van 
den  Heer  Welckbe  bleek,  overtuigde  genoemde  Ingenieur 
zich    19    Oct.  toch    van   haar   aanwezigheid   in   de  in  Juni 
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geplaatste  proeflatten   tusschen    0.95  M.   en  1.70  M.  onder 
volzee  (18  cM.  boven  A.  P.). 
b,  IJmaiden. 

Reeds  in  April  1886  werd  door  den  opzichter  van  Slüus, 
die  de  Ldmnoria  te  Wemeldinge  had  leeren  kennen,  genoemd 
schaaldier  aangetroffen  te  IJmuiden,  doch  bg  uitsluiting  in 
een  naby  de  semaphore  alleenstaanden  dennenpaal,  zooals 
door  toezending  Tan  aangetast  hout  en  door  een  onderzoek 
ter  plaatse  van  den  Heer  J.  H.  van  't  Hopp  werd  bevestigd. 
Ook  van  de  op  13  Mei  geplaatste  proeflatten  bleek  op  19 
October  slechts  die,  welke  aan  dezen  paal  was  aangebracht, 
door  Ldmnoria  aangetast  te  zgn  en  wel  tusschen  70  en  115 
cM.  beneden  A.  P. 

Wg  kunnen  hierby  mededeelen,  dat  noch  op  Urk,  waar 
door  de  Heeren  Hoek  en  van  *t  Hofp  een  onderzoek  werd 
ingesteld,  noch  op  Marken,  noch  by  Schellingwoude,  welke 
plaatsen  de  Heer  tan  't  Hoff  bezocht,  Limnoria  werd  ge- 
vonden. 

Voorkomen  in  Friesland. 

Ook  de  Friesche  kust  bleef  van  aantasting  door  Limnoria 
niet  verschoond,  zooals  ons  bleek  uit  hout  toegezonden  door 
den  waamemenden  Hoofd-Ingenieur  H.  E.  db  Bbuijn,  dd.  21 
Augustus  1886,  en  afkomstig  van  het  Waterschap  het  Nieuwe 
Biidt.     Een    bezoek    ter    plaatse,  door  den  Heer. Hoek  ge- 
bracht,   leerde    dat   de  aantasting  aanzienlijk  was  en  palen 
van   25   cM.    in    't  vierkant,    hoofdzakel^k  door  Limnoria, 
weggeknaagd  waren  tot  op  een  dikte  van  5  cM.  in  't  vierkant. 
Kort  daarna,  6  October  1886,  werd  ons  door  den  opzich- 
ter YisssE   te  Harlingen  hout  toegezonden,  afkomstig  van 
het  Waterschap  Vgfdeelen  Zeedgken  Binnendgks,  op  db   9 
K  M.  benoorden  Harlingen ;  ook  dit  bleek  Limnoria  te  be- 
vatten en  genoemde  Heer  berichtte,  dat  deze  overal  tusschen 
Nieuw  Bildt  en  laatstgenoemd  Waterschap  worit  aangetroffen. 
Wat  Harlingen  zelf  betreft,  ook  daar  werd  20  October  IL, 
bl^kens  mededeeling  van  den  waarnemenden  Hoofd-Ingenieur 
BK  Becun,    Limnoria    aangetroffen    in  een  der  op  verzoek 
Tan  onze  Commissie  in  Mei  geplaatste  proeflatten;  de  aan- 
tasting was  tusschen  70—170  cM.  onder  A,  P.  het  belang- 
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rgkst,    hetgeen   by  onderzoek  van  ontvangen  stukken  weid 
bevestigd. 

Dat  bovendien  nog  zuidelyk  van  Harlingen  Limnoria  wordt 
gevonden  bleek  ons  dd.  23  October  11.  uit  eene  bezending 
van  den  opzichter  Vissbk,  bevattende  hout,  afkomstig  van 
het  Waterschap  de  Vijfdeelen  Zeedgken  Buitendgks,  3  K.  M. 
bezuiden  Harlingen. 


Op  grond  van  de  hierboven  gemelde  waarnemingen  mee- 
nen  wij  het  eerste  gedeelte  van  ons  onderzoek,  dat  gericht 
was  op  het  voorkomen  en  de  verspreiding  van  Limnoria 
lignorum  in  onze  zeeweringen,  te  mogen  besluiten  met  de 
uitspraak,  dat  de  genoemde  houtverwoester  z^n*  nadeeligen 
invloed  inderdaad  ook  in  ons  vaderland  en  wel  langs  de 
geheele  kust  doet  gevoelen,  overal  waar  slechts  hout  voor 
de  zeeweringen  gebruikt  wordt.  Het  creosoteeren,  in  de  mate 
waarin  dat  tot  heden  gebruikelyk  is,  mag  zelfs  geen  afdoend 
voorbehoedmiddel  geacht  worden.  Wij  voegen  hieraan  toe, 
dat  het,  in  verband  met  de  opdracht  van  Z^ne  Excellentie, 
in  onze  bedoeling  ligt  alsnu  ook  de  levenswgze  en  de  wer- 
king van  Limnoria  lignorum  aan  een  nader  onderzoek  te 
onderwerpen,  maar  meenen  niettemin  dat  het  bovenstaande 
reeds  thans  ter  kennis  van  de  Regeering  behoort  gebracht 
te  worden.  Immers  blijkt  uit  de  missive  van  27  November 
1885,  dat,  toen  die  opdracht  aan  de  Akademie  werd  g^even, 
omtrent  het  voorkomen  van  Limnoria  in  Nederlandsche  zee- 
weringen nog  geenerlei  vermoedens  gekoesterd  werden. 

Amsterdam,  A.  A.  W.  HÜBRECHT. 

18  December  1886.  C.  K.  HOFFMANN, 

G.  VAN  DIESEN, 
TH.  MICHAÈLIS, 
J.  H.  VAN  T  HOFF. 
P.  P.  C.  HOEK. 


MEDE  DEELING 

betreffende  de  herverificatie  van  een  voor  den  Uk  te 
Batavia  bestemd  stel  gewichten,  en  de  herweging  van 
zes  der  zeven  in  1856  vervaardigde,  en  in  het  7^®  deel  der 
1*=^  Reeks  der  Verslagen  en  MedeJeelingfn  van  de  Natuur- 
kundige Afdeeling  der  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen 
besprokene,  verguldko peren  standaardkilogrammen,  alsmede 
van  dat  der  Polytechnische  School,  (P'')*  het  kilogram  van 

VAD  Swindën,  het  koperen  standaardkilogram  B  van  het 
jaar  1838  en  nog  andere;  gevolgd  (in  de  1**®  Aanteekening) 

van    een    overzicht    der    werkzaamheden  der  Nederlandsche 

Commissies    van   Maten   en  Gewichten  van  1799,  1838  en 

1856, 


DOOB 


J.  A.  C.  OUDEMANS. 


tOfi^ 


§  1.     Aanleiding  tot  dezen  abbeid. 

Op  den  5'^^"  Februari  1884  ontving  ik  eene  missive  van 
Z.Exc  den  Minister  van  Koloniën,  Lett.  F,  N^.  15,  be- 
helzende het  bericht,  dat  uit  Indië  ontvangen  was  het  ver- 
gnldknperen  standaardkilogram,  dat  in  1857  door  m^ne 
zorgen  naar  O.  1.  was  overgebracht,  (F.  en  J/.,  1^^*  Reeks, 
Deel  VII,  blz.  36  en  2^^  Reeks,  Deel  XVI,  blz.  359,  de 
noot)  ^),  benevens  een  stel  verniste  ^)  afgeleide  gewichten, 
dat  in  1867,  na  verificatie  door  de  Natuurkundige  Afdee- 
ling der    Koninklijke    Akademie    van    Wetenschappen,  ten 
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dienste  van  het  Ukwezen  in  Ned.  Indie  uitgezonden    werd, 
{V.  en  M.,  2de  Reeks,  Deel  XVI,  blz.  159  en  verv.). 

»De  in  1881  benoemde  Ambtenaar  voor  het  Ukwezen, 
de  Heer  Vbnema,  had  deze  voorwerpen,  naar  welke  hg  aan- 
stonds na  het  aanvaarden  zgner  betrekking  onderzoek  in- 
stelde, in  tamelijk  verwaarloosden  toestand  aangetroffen,  en 
de  opzending  herwaarts  had  dan  ook  ten  doel,  om  het  stel 
afgeleide  gewichten  te  doen  vemikkelen  of  vergulden  ^),  en 
ze  vervolgeus  aan  een  vernieuwd  onderzoek  door  de  Commis- 
sie voor  standaardmeter  en  -kilogram  te  doen  onderwerpen. 
Verder  werd  de  uitzending  gewenscht  van  een  nauwkeurig 
geverifieerd  stel  gouden  of  platina  milligramgewichten  van 
één  gram  tot  één  milligram,  ter  vervanging  van  het  mede 
in  1867  uitgzonden  stel,  dat,  van  aluminium  vervaardigd, 
gebleken  was  niet  tegen  den  nadeeligen  invloed  van  het 
Indisch  klimaat  bestand  te  zijn*'. 

De  Minister  verzocht  mij  voorlichting  omtrent  de  w^ze, 
waarop  het  best  aan  de  wenschen  van  het  Indisch  Bestuur 
voldaan  zou  kunnen  worden,  en-  wilde  later  de  Kon.  Aka- 
demie  van  Wetenschappen  uitnoodigen,  zich  met  de  ge- 
wenschte  verificatie  te  belasten  en  daarover  rapport  uit  te 
brengen.  Ten  overvloede  werden  ter  kennisneming  bgge- 
voegd  het  betrekkelgk  schreven  van  den  Directeur  van 
Onderwas,  Eeredienst  en  Nijverheid  en  dat  van  den  Ambte- 
naar Vlnema. 

Daar,  zooals  ik  uit  ingewonnen  informatie  vernam,  de 
ondervinding  geleerd  heeft,  dat  vemikkelde  metalen  voor- 
werpen evenmin  tegen  den  invloed  van  een  tropisch  klimaat 
bestand  zyn,  als  geelkoper,  gaf  ik  den  Minister  in  over- 
weging mg  te  machtigen,  den  Heer  II.  Olland,  te  Utrecht, 
op  te  dragen:  L^.  het  stel  afgeleide  gewichten,  (bestaande 
in  twee  stukken  van  2  kilogram,  één  van  1  kilogram  en 
verder  de  gewone  onderdeden  tot  en  met  1  gram)  te  ver- 
gulden, en  daarna  te  ajusteeren;  2^.  een  goed  geajusteerd 
stel  platina  gewichten  te  leveren,  van  één  gram  en  onder- 
deden tot  en  met  1  milligram.  Deze  machtiging  werd  mij 
onmiddellijk  verstrekt. 

Voordat  ik  den  Heer  Olland  de  afgeleide  gewichten  toe- 
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zond,  onderzocht  ik  deze  zelf';  mijn  geachte  ambgenoot, 
de  Hoogleeraar  Buys  Ballot,  stond  mij  daartoe  met  de 
meeste  bereidwilligheid  het  gebruik  toe  der  groote  balans 
Tan  den  Heer  Olland  op  het  Physisch  Kabinet  der  Rgks- 
Uni?ersiteit  te  Utrecht. 

Ik  bevond  toen  dat  alleen  de  twee  stukken  van  2  kilo- 
gram eeiie  vermindering  in  gewicht  van  eenige  beteekenis 
verrieden,  nl.  28  en  10  milligram,  wellicht  daarvan  ko- 
mende, dat  het  vernis  op  enkele  plaatsen  was  losgeraakt 
en  afgevallen.     Ik  vond  verder: 

het  kilogram 1,76  mgr.  te  licht, 

>     stuk  van  5  hectogram  .  .  1,8      »        »   zwaar, 
al  de  andere  stukken  te  samen  .  0,24    »        »       »     , 

zoodat  men  wel  besluiten  mag,  dat  de  stukken,  van  het 
kilogram  af,  vry  wel  onveranderd  gebleven 'waren. 

Tot  het  verkregen  dezer  resultaten  diende  het  verguld- 
koperen  kilogram  N^.  5,  behoorende  aan  het  Physisch  Ka- 
binet te  Utrecht,  dat  nog  in  1881  door  w^len  ons  medelid 
Stivkart  met  het  platina  standaardkilogram  vergeleken, 
en  toen,  in  het  luchtledige,  1,4  milligram  te  licht  bevonden 
was.  Ditzelfde  kilogram  was  echter  in  1856  1,09  mgr.  te 
zwaar  geweest  ( V.  en  Af.,  1«*«  Reeks,  Deel  Vil,  blz.  34), 
en  was  dus  in  25  jaar  2,5  mgr.  in  gewicht  afgenomen. 

Met  dit  kilogram  vergeleek  in  den  IS^^^  en  14^«"  Fe- 
bmari  1884  ook  het  O.  Indische  standaardkilogram  N^.  4, 
zie  de  noot  N^.  1,  en  vond,  na  herleiding  tot  het  luchtledige: 

13  Februari,  N^.  4— No.  5  =   -|-  2,4     mgr., 

14  »  =  +  2,5       »     , 

Gemiddeld:     N^.  4— N^.  5  =   +  2,45  mgr.. 

Het  platina  standaardkilogram  door  de  letters  PI.  aanduiden- 
de, en  aannemende :    N^.  5 — PI.       =  — 1,40  mgr., 

verkrggen  wg:  N^.  4 — PI.       =zz   +1,05  mgr.. 

In  1856  was  het:  +  1,17     »    , 

zoodat  het  kilogram  N^.  4,  na  26-jarig  verblijf  te  Batavia, 

zoo  goed  als  geheel  onveranderd  gebleven  scheen  te  zijn. 

10* 
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Daar  het  echter  gebleken  was,  dat  N^.  5  niet  geheel 
standvastig  in  gewicht  was  geweest,  nam  ik  gaarne  het 
voorstel  aan  van  den  Heer  Bosscha,  toen  nog  Directeur 
der  Polytechnische  School,  om  N^.  4  naar  Delft  over  te 
zenden,  om  aldaar  met  het  verguldkoperen  kilograna  P 
vergeleken  te  worden,  een  kilogram,  dat  evenzoo  in  1881 
door  den  Heer  Stamkart  met  het  platina  standaardkilogram 
vergeleken  was,  {V,  en  Med.,  2^e  Jteeks,  Deel  XVII,  blz. 
81).  Deze  weging,  waarmede  zich  de  Heer  Krediet,  Assi- 
stent aan  de  Polytechnische  School  belastte,  en  die  met 
veel  zorg  werd  uitgevoerd,  gaf  in  het  lichtledige: 

NO.  4— P"  =  5,84  mgr.. 

'De  Heer  Stamkart  had  in  1881  gevonden: 

P"— PL  =  -  3,80  mgr. ; 

hieruit  zou  dus  volgen: 

NO.  4— PI.  =  +  2,04  mgr., 

gevende  een  verschil  van  nagenoeg  1  milligram  tusschen 
de  resultaten  verkregen  door  N^.  5  en  door  P". 

De  voor  het  IJkwezen  te  Batavia  bestemde  gewichten 
gaf  ik  nu  aan  den  Heer  Olland  over  om  ze  te  vergulden 
en  te  ajusteeren,  (d.  i.  hen  zeer  nabg  het  vereischte  ge- 
wicht te  geven);  hiermede  kwam  hg  in  den  zomer  van 
1885  gereqd;  nadat  hij  nu  nog  het  stel  platina  milligram- 
gewichten geleverd  had,  hervatte  ik  de  wegingen.  Voor 
het  verschil  N^.  4 — N^.  5  verkreeg  ik  den  5^«"  November 
1885  hetzelfde  resultaat  als  in  Februari  1884. 

Ik  wilde  toen  het  verschil  van  gemiddeld  1,5  milligram, 
dat  het  N^.  4  te  zwaar  was,  wegnemen,  door  een  gedeelte 
van  het  kleine  stukje  platinadraad,  dat  onder  den  knop 
lag,  en  naar  de  mededeeling  van  den  Heer  Stamkart,  ( F. 
en  Jf.,  1^*«  Reeks,  Deel  VII,  blz.  34),  3,2  mgr.  woog,  af 
te  snyden;  het  bleek  echter  bg  onderzoek,  dat  dit  stukje 
draad  waarschgnlgk  ^)  zwaarder  geweest  was,  en  wel  3,555 
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mgr.    Hetgeen  er  na  nog  ingebleven  is,  weegt  1,685  mgt., 
zoodat  er  uitgenomen  is  1,87  mgr. 

Het  was  mij  bij  het  nazien  der  papieren,  door  den  Heer 
Stahkart  als  lid  van  de  Commissie  van  standaardmeter  en 
-kilogram  nagelaten,  gebleken,  dat  in  1881  ook  het  kilo- 
gram N^.  7,  berustende  op  het  Physisch  Kabinet  der  ge- 
meentelgke  Universiteit  te  Amsterdam,  door  hem  vergeleken 
was;  ik  stelde  er  dus  pr^'s  op  ook  dit  kilogram,  dat  in  25 
jaar  nagenoeg  onveranderd  gebleven  was,  voor  eene  verge- 
lijkmg  met  N^.  4  te  mogen  aanwenden.  In  1856  was  na- 
melyk  gevonden  (F.  en  M.  l^te  Reeks,  Deel  "VII,  blz.  34): 

NO.  7  —  PI.  =  +  1,20  mgr., 
en  in  1881: 

rechtstreeks  vergeleken :  -f"  0,74       >  , 

door  tusschenkomst  van  het  kilogram  -|-  K:  +  0,78       »  . 

Op  mgn  verzoek  stond  Prof.  van  der  Waals  het  mg 
daartoe  welwillend  af  en  de  vergelijking  gaf  een  resultaat, 
dat  nagenoeg  geheel  met  dat  overeenstemde,  hetwelk  het 
Ctrechtsche  kilogram  N^.  5  gegeven  had.  Het  kilogram 
N'\  2,  behoorende  aan  de  Kon.  Akademie  van  Wetenschap- 
pen, verkeerde  ook  wel  in  hetzelfde  geval,  d.  i.  het  was 
ook  wel  in  1881  geverifieerd,  maar  niet  rechtstreeks  met 
het  platina  standaaidkilogram  vergeleken,  wel  met  de  beide 
voor  West-Indië  bestemde  kilogrammen  K  en  +  K,  en  met 
dat  van  de  Polytechnische  school  P'\  Bovendien  toonde 
ook  dit  kilogram  eene  aanhoudende  vermindering  van  ge- 
wicht. Terw^l  het  toch  in  1856  slechts  0,09  mgr.  zwaar- 
der bevonden  was  dan  het  platina  standaardkilogram,  {V. 
tn  J/.,  1»^  Reeks,  Deel  VII,  blz.  34),  was  den  9^ca  Mei 
1881  door  den  Heer  Sïamkart  gevonden: 

N'^  2  —  i(K  +  -*-K)=—    8,95  mgr., 
i  (K   +   ■*-  K)  —  PI.  =  —    1,84     »     , 


derhalve  N^.  2  —  PI.  =   —10,79  mgr. 

En  den  11^«°  Mei  1881: 


(146) 

NO.  2  —  P"  =  ^    6,39  mgr., 
Weder  aannemende   P"  — PI.  =  —    3,80     >    , 


komt  NO.  2    -PI.  =  —10,19  mgr.. 

Gemiddeld  uit  beide  bepalingen: 

In  Mei  1881  NO.  2  —  PI.  =  -  10,49  mgr.. 

De  vergelijking  van  N^.  4  met  het  kilogram  No.  7  ver- 
diende dus  meer  vertrouwen  dan  die  met  de  kilogrammen 
NO.  2  en  P". 

Zie  hier  nu  de  resultaten  der  vergelijkingen  der  drie 
kilogrammen  NO,  4,  NO.  5  en  No.  7  onderling;  (de  her- 
leiding tot  het  luchtledige  nog  niet  aangebracht): 

Datum.  NO.  4-N*.  6.        NO.  4-N».  7.        N».  7-N».  5. 

6Nov.  1885  +  0,88  mgr. 

7  »  1885  +0,87  » 

7  *  1885  +0,77  ^ 

21  Dec.  1885 +  2,49  mgr. 

23  »  1885  +  0,83  »  —  1,21  mgr.  +  2,44  » 

23  »  1885  +  0,96  »  —  1,29     »  +  2,45  » 

24  >  1885  +  0,88  »  —  1,53     »  +  2,38  > 
24  »  1885  +  0,89  >  —  1,45     »  +  2,48  > 

+  0,87  mgr.(7)  —  1,37  mgr.(4)  +  2,45mgr.(5) 

De  sluitfout  0,21  mgr.  verdeelende  in  de  omgekeerde  re- 
den der  gewichten,  verkrijgen  w^ : 

N».  4-  N«.  5  =  +  0,92    N«.  4  -N' .  7  =  — 1,46    N».  7— N».  5  =  +  2,38 
Herleiding  tot  het 

luchtledige:    -0,41  —0,28  —0,13 

N".  4-N«.  5  z=  +  0,51    N».  4— N».  7  =  —  1 ,74    N».  7-'N»  5  =  -f-  2,25 
N^5— PL     =—1,43    Nr  7— PI.    =  -4-  0,76 
N*.  4— PI.     =  —  0,92    N«.  4-PI.    =  —  0,98 

W*.  4— PI.  =  —  0,95  mgr., 

terw:gl  eene  herweging,  te  Delft,   met  het  kilogram  P"  der 
Pol.  school  in  December  1885  gegeven  had: 


NO.  4-P"  =  +  6,52  mg^. 
Herleiding   tot   het  luchtledige,    volgens   den 

Heer  Krbdibt —  1,90     » 

F'— PI    (in  1881)  —3,80     » 

geeft  NO.  4— PI.  z=  +  0,82  mgr. 

Het  verschil  van  dit  resultaat  met  de  beide  andere  resul- 
taten wordt  voldoende  verklaard,  als  men  mag  aannemen, 
dat  het  kilogram  P"  op  nieuw  in  gewicht  verminderd  is, 
terwgl  de  kilogrammen  N^.  4,  N^.  5  en  N^.  7  sedert  1856 
zeer  nab^  hun  gewicht  gehouden  hebben. 

Dat  verguldkoperen  gewichtstukken  zwaarder  worden,  zou 
verklaard  kunnen  worden,  hetzg  door  oxydatie,  onder  de 
goudhuid  door,  hetzy  door  aanhechten  van  vocht,  stof  of 
schimmel.  In  een  tropisch  klimaat  kan  laatstgenoemde  oor- 
zaak althans  voorkomen,  ten  minste  indien  de  voorwerpen  aan 
de  lucht  z^n  blootgesteld  en  niet  van  t^d  tot  t^d  afgewre- 
ven  worden;  z^  worden  dan  dikwyis  op  sommige  plaatsen, 
door   een   stervormig  weefsel  van  myceliumdraden  overdekt. 

Dat   echter   dergelgke   gewichten    lichter  worden,  sch^'nt 
raadselachtig.  Bg  in  het  vuur  vergulde  stukken  zou  het  ge« 
wichtsverlies,  meende  Stamkaut,  kunnen  toegeschreven  wor- 
den aan    het    verdampen    van    achtergebleven    kwik  uit  de 
goudlaag;    hoewel    m^  dit,    wegens  de  hooge  temperatuur, 
waaraan    een    stuk    bg    het    vergulden    wordt   blootgesteld, 
zea  tw^felachtig   voorkomt.    Maar   zes  van  de  zeven  kilo- 
grammen   van    1856    zgn  (F.  en  M.^  1**«  Reeks,  Deel  VI, 
blz.  94)   galvanisch    verguld;  alleen  N^.  1,  dat  lichter  van 
kleur  en  matter  is  dan  de  andere  kilogrammen,  is,  bl^kens  een 
8clirg?en,  dd.  23  Januari  1856,  van  E.  Wknckbbach,  die  de 
7  kilogrammen  geleverd   heeft,    aan  Stamkaet,  in  het  vuur 
Terguld,  en  N^.  2,  dat  zoo  sterk  in  gewicht  verminderd  is, 
behoort  dus  onder  de  zes  galvanisch  vergulde  kilogrammen. 
Wat  P"  betreft,  dit  kilogram   is  door  den  Heer  Ollaxd  in 
1872   geleverd;    het   is  in  het  vuur  verguld,  maar  ook  hg 
is  overtuigd,  dat  zulk  een  kilogram  na  die  bewerking  geen 
kwik  meer  bevatten,  en  dus  niet  door  verdamping  van  kwik 
in  gewicht  verliezen  kan. 
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jËet  is  mg  voorgekomen,  dat  eene  andere  omstandigheid 
van  dit  lichter  worden  de  oorzaak  kan  zijn.  Stamkaet  beeft 
den  inhoud  der  kilogrammen  bepaald  door  weging  van  de 
hoeveelheid  water,  die  zij  verplaatsten,  wanneer  zg  in  eene 
met  die  vloeistof  gevulde  halve  litermaat  gedompeld  wer- 
den. Bij  de  kilogrammen  N^.  1 — 7  werd  eerst  de  koperen 
halve  litermaat  met  het  daarop  passende  dekglas  gewogen, 
zoowel  ledig  als  met  gedestilleerd  water  gevuld;  daardoor 
werd,  met  inachtneming  der  temperatuur,  haar  inhoud  nau'w- 
keurig  bekend.  Dit  gebeurde  vooraf  op  drie  verschillende 
dagen. 

Bg  de  bepaling  van  den  inhoud  van  een  kilogram  werd 
eerst  de  maat  met  water  gevuld,  en  met  het  glas  gedekt; 
en  daarna,  met  het  kilogram  er  bij,  op  een  der  schalen 
gelegd,  terwgl  op  de  andere  schaal  tarra  gelegd  werd  om 
er  evenwicht  mede  te  maken.  Nu  werd,  nadat  de  dekplaat 
van  de  litermasit  was  afgeschoven,  de  knop  van  het  kilo- 
gram afgeschroefd,  de  overblgveude  cilinder  en  de  knop  er 
naast  in  het  water  gelegd,  de  dekplaat  er  op  nieuws  opge- 
schoven, en  het  verlies  aan  water  bepaald  door  op  de  schaal, 
waar  zich  de  litermaat  bevond,  gewichten  bg  te  leggen, 
totdat  het  evenwicht  op  nieuw  hersteld  was. 

Voor  elk  kilogram  werd  die  bewerking  tweemaal  uitge- 
voerd, terwgl  de  correcties  der  gebruikte  gewichten  in  re- 
kening werden  gebracht. 

Bg  het  kilogram  P"  is  het  niet  zeker,  dat  Stahkabt 
denzelfden  weg  gevolgd  heeft;  hoewel  hg  namelgk  den  ku- 
bieken  inhoud  opgeeft  der  ruimte  die  in  het  schroefgat 
onder  den  knop  overblgfb,  als  deze  is  aangeschroefd,  geeft 
hg  den  inhoud  van  het  geheele  stuk,  alsof  die  ruimte  lucht- 
dicht afgesloten  was,  en  dus  bg  de  berekening  van  het  ge- 
wichtsverlies in  de  lucht  niet  in  rekening  gebracht  mocht 
worden. 

Nu  is  het  mgns  inziens  niet  geheel  onmogelgk,  dat  er 
bg  sommige  der  kilogrammen  N^.  1 — 7  eenig  water  in  de 
schroefgangen  van  het  gat  onder  den  knop  is  gebleven;  in 
de  handschriften  van  Stahkabt  vindt  men  niets  vermeld 
omtrent   bgzondere    voorzorgen  ^)  om  dit  te  vermgden.    £u 
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wat  P'  aangaat,  lioewel  de  knop  zeer  goed  i^luit,  geloof  ik, 
ingeval  m^ne  zoo  ey<^n  medegedeelde  onderstelling  juist  is, 
dat  het  indringen)  Tan  5  of  6  milligrammen  i^ater  in  de 
reet  tusschen  den  knop  en  den  cilinder  niet  tot  de  onmo- 
gelijkheden behoort.  Zooals  later  blijken  zal,  is  het  ver- 
schijnsel van  het  lichter  worden  bij  N^.  2  nu  tot  stilstand 
gekomen. 

Het  kwam  mij  nu  voor,  dat  Stamkabt  terecht,  reeds  in 
1856,  had  aangenomen,  dat  een  met  kwik  gevuld  glazen 
kilogram  zeer  aanbevelingswaardig  was.;  hij  heeft  daarvan, 
ook  bl^kens  zyne  papieren,  door  den  glasblazer  Geissleb 
te  Amsterdam  twee  laten  maken,  die  hij  G^  en  G2  genoemd 
heeft.  Waar  Gj  gebleven  is,  blykt  niet  en  is  mg  onbekend ; 
G2  heeft  hij  gedeponeerd  by  de  koninklijke  Akademie  van 
Wetenschappen,  en  dit  kilogram  kon  ik  dus  voor  de  verifi- 
catie der  vergulde  kilogrammen  aanwenden  ^). 

Het  komt  m^  voor,  dat  omtrent  de  onveranderlijkheid, 
althans  omtrent  het  onveranderd  gewicht  van  dit  kilogram 
wel  geen  redelyke  twijfel  z^n  kan:  het  is  geheel  ongeschon- 
den, draagt  geen  spoor  van  verweering,  en  is  bg  enkele  ge- 
legenheden slechts  gebruikt  om  de  kilogrammen  bg  te  ver- 
geleken, terwijl  de  hardheid  van  het  glas  een  waarborg  is, 
dat  het  daarbij  niet  door  afslijten  verminderd  is. 

Ik  vond  het  daarom  niet  van  belang  ontbloot,  al  de  ver- 
galdkoperen  standaardgewichten  van  1856,  voor  zoover  zg 
hier  te  lande  aanwezig  waren,  even  als  het  kilogram  P", 
met  behulp  van  dit  glazen  kilogram,  nog  eens  te  onderzoe- 
ken. Op  mgn  verzoek  werd  mg  daartoe  door  het  bestuur 
onzer  Afdeeling  het  kilogram  N^.  2  en  het  glazen  kilogram 
afgestaan;  evenzoo  ontving  ik: 

van  Dr.  E.  van  dee  Ven,  CJonservator  aan  Teylee's 
Museum,  het  kilogram  N^.   1 ; 

Yan  Dr.  F.  Gronbman,  bg  ontstentenis  (door  het  overlg- 
den  van  Prof.  Mees),  van  een  Hoogleeraar  in  de  Natuur- 
kunde te  Groningen,  waarnemend  Directeur  van  het  Phjsisch 
Kabinet  aldaar,  het  kilogram  N^.  6; 

?an  Prof.  J.  A.  Snijdbbs  Czn.,  Hoogleeraar  in  de  Na- 
tuurkunde te  Delft,  het  kilogram  P". 
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Dit  kilogram  P"  (door  den  Heer  Ollakd  geleverd),  vey- 
schilt  in  yorm,  kleur  en  wijze  van  opsluiting  van  de  kilo- 
grammen yan  1856.  De  knop  is  bolrond  en  kleiner,  de 
kleur  van  het  goud  is  bleeker  dan  die  van  de  galvanisch 
vergulde  kilogrammen  N^.  2,  4,  5,  6  en  7 ;  hoewel  gladder 
dan  N^.  1,  is  het  toch  niet  zoo  spiegelend  als  de  galva- 
nisch  vergulde  stukken  N^.  2 — 7.  Terwjl  de  kilogrammen 
N^.  1 — 7  in  palmhouten  doozeu  met  afischroefbare  deksels 
besloten  zgn,  bevindt  het  zich  in  een  mahonihouten  kistje; 
eene  opsluiting,  die  m^  gemakkelgker  en  doelmatiger  voor- 
komt. 

Op  m^n  aanbod  om  ook  standaardgewichten  van  het 
Leidsche  Natuurkundig  Kabinet  te  verifieeren,  ontving  ik 
van  Prof.  H.  Eamerlinoh  Onnes  eerst  twee  verniste  kilo- 
grammen; het  ééne,  dat  ik  L^  heb  genoemd,  heeft  den  ge- 
wonen gewichtsvorm,  dus  met  knop,  en  is  tegen  den  bodem, 
voorzien  van  twee  kleine  ovale  stempels,  het  ééne  (waarvan 
de  groote  as  4,7  mM.,  en  de  kleine  as  3,5  mM.  bedraagt), 
voorstellende  een  klimmenden  leeuw,  het  andere  (hebbende 
tot  groote  as  5,3  mM.,  en  tot  kleine  as  4,3  mM.),  in  vier 
kwadranten  verdeeld ;  in  een  dezer  kwadranten  is  een  klim- 
mende leeuw;  in  het  tegenoverstaande  kwadrant  vindt  men 
als  randschrift  het  getal  10000000.  In  de  beide  andere 
kwadranten  staat,  insgelijks  als  randschrift:  i  klassb  en 
INSTITUUT.  Het  heeft  eene  totale  hoogte  van  81,0  mM., 
de  hoogte  van  den  cilinder  is  51,5  mM.,  de  dikte  52,0 
mM.,  de  breedte  van  den  knop  25,5  mM. 

Het  tweede  uit  Leiden  ontvangen  stuk,  door  mg  L2  ge- 
noemd, (totale  hoogte  78  mm.;  hoogte  van  den  cilinder 
52  mM.,  dikte  van  den  cilinder  51,7,  breedte  van  den  knop 
32  mM.)  heeft  evenzoo  den  gewonen  gewichtsvorm.  doch 
draagt  geen  stempel  hoegenaamd. 

Geen  van  deze  beide  uit  Leiden  ontvangen  stukken  was 
dus  het  kilogram,  dat  in  1833  te  Pargs  met  het  Ealo- 
gramme  des  Archives  vergeleken  is,  en  dat,  zooals  uit  de 
beschrflving  in  de  V.  en  M.^  2^«  Reeks,  Deel  XVI,  blz.  351 
te  zien  is^  cilindervormig  (en  niet  vernist)  is. 

De   wgze  van  bewaring  dezer  gewichten  komt  m^  doel- 
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matiger  toot  dan  de  gewoaSf  in  een  gevoerden  koker.  Üe 
ciUnderylakte  Tan  het  gewicht  is  namelgk  geheel  vr^,  het 
kilogram  staat,  in  eene  met  laken  bekleede  verdieping,  op 
een  plankje,  en  wordt  van  boven  gedekt  door  eene  zolde- 
ring die  met  schroeven  bevestigd  is.  Het  vernis  van  beide 
stokken  zag  er  als  nieuw  uit. 

Eerst  in  December  heb  ik,  op  herhaald  verzoek,  ook  het 
kilogram  6,  door  mg  bedoeld,  en  nog  een  ander,  firaai  be- 
werkt en  vernist  kilogram  ontvangen,  dat  ik  L3  genoemd  heb. 

[Jit  de  mededeeling  van  Moll  in  het  VI  Deel  der  Bij' 
dragen  tot  de  Natuurkundige  Wetenschappen^  1831,  had  ik 
vernomen,  dat  het  geelkoperen  kilogram,  dat  van  Swindbn 
in  1799  uit  Pargs  had  medegebracht,  (zie  de  1***^  Aanteeke- 
niug),  door  hem,  Moll,  was  aangekocht.  Bg  navraag  bleek 
het,  dat  het  op  den  inventaris  van  het  Phjsisch  Kabinet 
voorkomt  onder  N^.  1068,  terwgl  N^.  1072  een  kilogram 
van  FoRTiN  is.  Daar  nu  Foktin  ook  de  maker  was  der 
drie  koperen  kilogrammen,  die  den  weg  naar  Nederland  von- 
den, heb  ik  het  ook  vergeleken,  maar  bevonden  dat  het 
veel  zwaarder  was  dan  het  kilogram  van  van  Swinden,  ja 
het  schgnt  dat  Fortin  met  dit  kilogram,  dat  op  den  knop 

een   stempel    draagt    met    het    opschrift: -,   (in   een 

ovaal,  hebbende  eene  groote  as  =  5,5  mm.,  en  eene  kleine 
as  =  3,0  mm.)  beoogde  een  stuk  te  leveren,  dat  in  de  lucht 
zooveel   we^t    als    het    platina   standaardkilogram    in  het 
luchtledige. 
Het  kilogram    van  van  Swindbn  vertoont  boven  op  den 

knop  het  g^ra veerde  opschrift  ^i/o^ramtne  en  draagt 
aan  den  bodem  den  stempel  der  Pargsche  Commissie  voor 
Haten  en  Gewichten  van  1799,  nl.  eene  in  vier  kwadranten 
verdeelde  ellips,  hebbende  eene  groote  as  van  4,5  en  een 
kleine  as  van  4,0  millimeters,  waarvan  drie  kwadranten 
met  streepjes  in  de  richting  der  groote  as  geschaduwd  zgn, 
en  het  vierde  het  randschrift  10000000  draagt.  Het  heeft 
allen  schgn,  alsof  de  ovale  stempel  van  het  boven  beschre- 
vene Leidsche  kilogram  eene  navolging  is  van  dezen  stempel. 
£indelgk  weiden  nog  in  de  wegingen  opgenomen  de  Sla- 
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per,  de  Contraslaper  en  het  kilogram  van  Deleüil,  (alle  3 
van  de  Munt,)  die  mg  daartoe  door  den  President  van  het 
Munt-CoUege,  ons  medelid  van  Riemsdijk,  welwillend  wer- 
den afgestaan,  en  nog  een  kilogram  met  den  stempel  van 
het  Kon.  Ned.  Instituut,  dat  in  hewaring  is  bg  de  Kon. 
Akademie  van  Wetenschappen,  en  welks  herkomst  mg  onbe- 
kend is. 


§  2.     De  gebruikte  balansen,  en  de  wijze  waarop  de 

wegingen  volbracht  werden. 

a.     De  groote  balans  van  Olland  op  het 
Natuurkundig  Kabinet  te   Utrecht, 

Deze  balans  is  in  1877  door  den  Heer  H.  Olland  voor 
het  Natuurkundig  Kabinet  der  Rijks-Universiteit  te  Utrecht 
vervaardigd.  Zg  is  bestemd  om  als  maximum-belasting 
10  kilogram  op  elke  schaal  te  dragen;  daarbg  is  de  nauw- 
keurigheid, die  zg  toelaat,  buitengewoon;  en  ik  geloof  dat 
ef  n  paar  woorden  over  hare  inrichting  niet  onwelkom  zul- 
bn  zijn. 

De  geheele  balans  is  besloten  in  eene  glazen  kast,  doch 
die  door  eene  ijzeren  zoldering  in  twee  verdiepingen  ge- 
scheiden is.  De  bodem  der  onderste  verdieping  bestaat  uit 
een  stevig  langwerpig  gzeren  raam,  dat  door  een  kruis  in 
de  lengte-  en  in  de  breedte-as  versterkt  is;  het  is  gedekt 
door  eene  dikke  matglazen  plaat,  die  dus  den  zichtbaren 
bodem  uitmaakt.  Op  de  hoeken  en  op  de  middens  der  lange 
zijden  rusten  zuilen,  die  de  gzeren  zoldering  dr^en;  deze 
bestaat  uit  een  dergelgk  raam  als  de  bodem.  De  4  recht- 
hoekige gaten  in  de  zoldering  worden  gedekt  door  daarop 
passende  gzeren  deksels,  die  afgelicht  kunnen  worden.  Het 
kruis  van  die  zoldering  heeft  twee  gaten,  waardoor  de  haken 
heengaan,  waaraan  de  schalen  hangen.  Het  juk  bevindt 
zich  dus  in  de  bovenste  ruimte,  waarin  de  luchtstroomen, 
die   door  het  openen  der  deurtjes  der  onderverdieping  ont- 
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staan,  niet  of  nauwelgks  kannen  doordringen;  spoedige 
temperataorsyeranderingen  der  armen  van  het  juk  worden 
daardoor  verhinderd.  Na  elke  weging  wordt  de  balans 
tot  stilstaan  gebracht,  of  zooals  gewoonlijk  gezegd  wordt, 
gearrêteerd.  Het  zon  mij  te  ver  voeren,  den  hiervoor  die- 
nenden toestel  in  alle  b^zonderheden  te  beschrijven,  waar- 
Toor  ook  eeiie  figuur  zou  noodig  zijn.  Het  z^  dus  vol- 
doende hier  aan  te  geven,  hoe  het  doel  bereikt  wordt  om 
de  messen  van  het  juk  zooveel  mogelijk  te  sparen. 

De   schalen    rusten    niet    onmiddellijk  op  de  eindmessen, 
maar  door  tusschenkomst  van  2  beugels  en  2  haken.    On- 
nuddellijk  op  elk  eindmes  rust,  als  de  balans  gebruikt  wordt, 
als  pan  eene  horizontale  agaten  plaat ;  deze  is  gevat  in  een 
koperen  rechthoek  die  de  beide  boveneinden  van  een  U-vor- 
migen   beugel   N^.   1  verbindt.     In  dezen  beugel  rust  eene 
haak,    N^.    2,    doch    enkel    met    een  naar  beneden  gericht 
conisch  uiteinde  van  een  stalen  schroe^e,  dat  in  een  gaatje 
past,  in  de  binnenzijde  van  den  beugel.     Deze  haak  draagt 
•van  onderen  een  tweeden  beugel,  N^.  3,  voorzien,  even  als 
N^.  1,  van  een  mes,  dat  echter  niet  scherp  behoeft  te  z^n. 
In  dezen  beugel  hangt  op  de  gewone  wijze  een  haak,  N^.  4, 
waarvan    boven    reeds    vermeld    is  dat  zy  door  een  gat  in 
de  ^zeren    zoldering    doorgaat,    en    van   onderen    eene  der 
schalen   draagt.     De   schalen  der  balans  hebben  eene  mid- 
delton  van    22,5    cM.,   doch   op   mijn  verzoek  zijn  later  2 
schalen    van    7,5  cM.  bijgemaakt,  die  dus  veel  minder  aan 
de  werking  van  op-  of  nedergaande  luchtstroomen  gehoor- 
zamen.    Wordt  nu  de  balans  gearrêteerd,  hetgeen  geschiedt 
door   het    omdraaien    eener  kruk,  dan  worden  het  eerst  de 
beugels    ü^.    3,    waaraan    de    haken    N^.  4  en   de  schalen 
hangen,  uit  de  haak  N^.  2  gelicht,  waartoe  de  lengte  van 
hiume   stompe  messen  de  gelegenheid  aanbieden,  zoodat  de 
emdmessen    der    balans    van  de  belasting  ontheven  worden. 
Daarna  worden  de  beugels  K^.   1,  waaraan  de  agaten  pannen 
zich,   naar    onderen    gekeerd,    bevinden,   van  de  eindmessen 
üfgelicht,    en    eindelyk    wordt    het  juk  met  het  middenmes 
Tan  de  vaste  agaten  pan  afgelichti  waarop  het  bij  de  weging 
gerost  heeft. 
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Wordt  de  balans  weer  in  werking  gesteld,  dan  gebeurt 
alles  in  omgekeerde  volgorde:  eerst  daalt  het  middelste  mes 
op  de  vaste  pan,  daarna  de  beugels  N^.  1,  met  haren  pan- 
nen op  de  eindmessen,  en  ten  slotte  de  beugels  N^.  3  op 
de  haken  N^.  2.  Alles  is  zoo  ingericht,  dat  na  arrêteeren 
en  weer  losmaken,  messen  en  pannen  elkander  op  volko- 
men dezelfde  wgze  raken,  als  vroeger. 

De  glazen  kast  heeft  aan  ieder  der  lange  zgden  een  paar 
deuren,  die  echter  alleen  toegang  tot  de  onderverdieping 
geven.  De  bovenverdieping  wordt  gedekt  door  eene  glazen 
kap,  die  afgelicht  moet  worden,  als  men  het  juk  wil  afne- 
men of  onderzoeken. 

De  balans  rust  op  eene  van  den  vloer  geïsoleerde  tafel, 
midden  in  het  vertrek,  terwijl  de  aflezing  op  een  afstand  van 
ongeveer  twee  meters,  door  middel  van  een  kijker  geschiedt 
Aan  het  eind  van  den  linkerarm  van  het  juk  der  balans, 
is  namel^k  eene  vertikale  verdeeling  aangebracht,  bestaande 
uit  scherpe  tanden;  aan  het  eind  van  den  rechterarm  een 
wgzer.  Tanden  en  wgzer  zijn  naar  den  voorkant  gericht. 
Vóór  het  midden  van  het  juk,  doch  niet  daarmede  verbon- 
den, zgn  twee  vertikale  spiedende  oppervlakken,  (glazen 
prismaas,)  zoodanig  aangebracht  dat  de  waarnemer,  in  het 
veld  van  den  kijker,  door  terugkaatsing  naast  elkander  den 
w^zer  en  de  verdeeliug  ziet.  Is  de  balans  in  rust,  dan 
vertoont  zich  de  w^zer  nauwkeurig  voor  het  midden  der 
verdeeling;  is  zij  slingerende,  dan  ziet  men  wyzer  en  ver- 
deeling  voorb^  elkander  gaan ;  r^st  de  wgzer,  dan  daalt  de 
verdeeling  en  omgekeerd.  De  gebruikte  k^ker  had  eene 
vergrooting  van  14  maal. 

Zooals  wel  door  iedereen  beaamd  zal  worden,  die  uiet 
het  bepalen  van  kleine  grootheden  vertrouwd  is,  komt  het 
er  niet  zoo  zeer  op  aan,  boe  groot  de  gevoeligheid  der 
balans  is,  d.  i.  met  hoeveel  gewicht  één  deeltje  der  verdee- 
ling overeenkomt,  die  by  de  wegingen  afgelezen  wordt,  maar 
wel  hoe  de  resultaten  van  herhaalde,  zoowel  onmiddellyk  na 
elkander,  als  niet  onmiddellyk  na  elkander  herhaalde,  we- 
gingen met  elkander  overeenkomen.  Voor  zoover  de  door 
ju^  verrichte  wegingen  leeren,  wordt  die  overeenkomst  niet 
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altgd  door  yerhoogde  gevoeligheid  der  balans  verbeterd. 
Toen  ik  namel^k  in  Februari  1884  met  de  wegingen  be- 
gon, was,  by  eene  belasting  van  één  kilogram  op  elke 
dchaaly  één  deeltje  der  verdeeling  zeer  nabij  =z  3  mgr..  Op 
mgn  verzoek^  en  met  toestemming  van  Prof  Buys  Ballot^ 
werd  deze  verdeeling  in  Maart  1886  door  eene  andere  ver- 
vangen, waarvan  de  deelen  slechts  half  zoo  groot  waren 
als  vroeger ;  schatte  men  dus,  by  de  aflezing,  tiende  deelen, 
dan  was  de  nauwkeurigheid,  der  aflezing  althans,  verdub- 
beld. 6g  die  gelegenheid  verhoogde  de  Heer  Ollano  ook 
de  gevoeligheid  der  balans,  door  het  horizontale  koperen 
schyQe,  dat  boven  het  juk,  aan  een  vertikale  schroef  zit, 
en  waarmede  men  die  gevoeligheid  kan  wijzigen,  door  een 
grooter  te  vervangen.  Zonder  die  verandering  ware  één 
deeltje  der  nieuwe  verdeeling, overeengekomen  met  1,5  mgr., 
maar  nu  was  het  0,54  mgr. ;  later  heb  ik,  door  neerschioe- 
iren  van  het  schijQe,  de  gevoeligheid  verminderd,  zoodat  één 
deeltje  =  0,73  mgr.  werd,  en  nog  later,  door  het  schgfje 
door  het  oude  te  vervangen,  op  nieuw  verminderd,  zoodat 
een  deeltje  =  1,02  mgr.  werd.  Dat  het  vorige  c^fer  niet 
bereikt  werd,  is  een  gevolg  daarvan,  dat  de  Heer  Oixand 
ook  de  messen  der  balans  had  aangescherpt,  en  de  daarbg 
te  loor  gegane  gelgkarmigheid  door  hamerslagen  hersteld 
bad,  eene  bewerking,  waardoor  de  ligging  van  het  zwaarte- 
punt veranderd  kan  worden. 

Behalve  de  resultaten  der  wegingen  kunnen  ook  de  nul- 
panten,  d.  z.  de  rustpunten  bij  gelijke  belasting  der  schalen 
een  oordeel  verschaffen  omtrent  de  standvastigheid  eeuer 
balans.  Yergelgkt  men  b.  v.  twee  kilogrammen  A  en  B 
met  elkander,  en  vindt  men  door  waarneming  telkens  van 
twee  volledige  slingeringen,  dus  van  drie  op  elkander  vol- 
gende keerpunten: 

l^.  bg  A  op  de  linkerschaal  en  B  op  de  rechterschaal, 
het  rustpunt  B; 

2^.  bg  B  op  de  linkerschaal  en  A  op  de  rechterschaal, 
het  rustpunt  B'; 

3^.  b^  A  op  de  linkerschaal  en  B  op  de  rechterschaal| 
het  rustpunt  B", 
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dan  is  ^   I  *'   '   ^'^    +  R  )  het  rustpunt  bij  gelijke  belasting, 

d.  i.    het    nulpunt,    en  vrel  bij  belasting  van  één  kilogram 

—  R'  ]    X   de    waarde 

ééner    verdeeling    het    verschil    geeft  der  vergelekene  kilo- 
grammen, en  vrel,  bij  deze  balans,  het  verschil  B — A. 

Blijkbaar  kan  nu  zoowel  de  standvastigheid  der  nulpun- 
ten, als  der  gevondene  verachillen  tusschen  de  vergelekene 
gewichten,  als  eene  maat  aangezien  worden  van  het  ver- 
trouwen, dat  de  wegingen  verdienen.  Het  is  niet  alleen  de 
voortreflFelijkheid  der  balans,  die  hierop  invloed  oefent ;  de 
omstandigheden,  waaronder  gewogen  wordt,  zgn  van  zeer 
veel  belang.  Gelijkheid  van  temperatuur  en  afwezigheid  van 
storende  luchtstroomen  zyn  hoofdzaken  ;  de  waarnemer  moet 
vooral  zorg  dragen  dat  zijne  lichaamswarmte  de  eene  zijde 
der  balanskast  niet  meer  verwarmt  dan  de  andere;  want 
onmiddellijk  ontstaat  aan  de  meest  verwarmde  zijde  een  op- 
st^gende  luchtstroom,  die  het  gewicht,  dat  zich  aan  die 
zgde  bevindt,  lichter  doet  schijnen.  De  deur  der  weegkamer, 
dit  behoeft  bijna  geene  vermelding,  moet  gedurende  eene 
reeks  wegingen,  gesloten  blijven;  de  door  haar  te  openen 
ontstaande  luchtstroom  kan  het  resultaat  eener  weging 
geheel  bederven,  gelijk  ik  in  den  b^nne  ondervonden 
heb.  Ook  de  temperatuur  der  kilogrammen  heeft  invloed; 
heeft  een  der  kilogrammen  niet  dezelfde  temperatuur  als 
de  lucht  in  de  balanskast,  dan  ontstaat  er  een  storende 
luchtstroom,  die  langzamerhand  zwakker  wordt.  Wordt  in 
de  balans  een  gewichtstuk  gebracht,  dat  warmer  is,  dan  de 
lucht  in  de  balanskast,  dan  schijnt  het,  door  den  opstij- 
genden  luchtstroom,  dien  het  veroorzaakt,  en  die  de  schaal 
opwaarts  tracht  te  voeren,  lichter;  maar  wanneer  men,  tel- 
kens de  gewichten  verwisselende,  de  wegingen  voortzet,  dan 
schijnt  datzelfde  gewicht  voortdurend  zwaarder  te  worden, 
en  het  kan  uren  duren,  eer  dit  verschijnsel  ophoudt.  Daar- 
om is  het  zaak  dat  de  te  vergnlijken  gewichten  reeds  den 
vorigen  dag  in  de  balanskast  gezet  worden,  opdat  zij  den 
t^d  hebben  de  temperatuur  der  daarin  aanwezige  lucht  aan 
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ie  Demen ;  deze  maatregel  is,  nadat  ik  eenige  ondervinding 
in  bet  w^en  had  opgedaan,  steeds  door  mij  toegepast. 

Ziehier  na  de  gemiddelde  verschillen  tasschen  twee  op 
elkander  volgende  bepalingen  van  het  nulpunt,  en  de  ge- 
middelde verschillen  tasschen  de  resultaten  van  twee  op 
elkander  volgende  wegingen,  beide  tot  milligrammen  her- 
leid; (n  beteekent  het  aantal  bepalingen). 


Gevoeligheid. 

Verschi 
vol 

[  van  twee  op  elkander 
gen  de  bepalingen 

Tgdvak. 

V.  h. 

nulpunt. 

n 

V.  h. 
gewicht. 

n 

t'ebr.  84-Oct.  85.... 

NoT.  85— Jan.  86 

19-20  April  86 

2i  April— 1  Hei  86.. 
29  Juni- 22  Juli  86. 

idzzi  ,50 
id=zO  ,54 
id=:0  ,73 
1</=1  ,02 

1 

0^,21 

0,20 
0  ,26 
0  ,26 

15 

10 
27 
17 

1 
(0p,26) 

0,08 

0,11 

0,47 

0,11 

(7) 
iO 
10 
27 
15 

Bij  de  eerste  wegingen,  kwamen  veelvuldig  storingen  voor, 
zoodat  het  tasschen  (  )  geplaatste  verschil  0.<',26  buiten 
beschouwing  mag  blgven.  Het  nulpunt  moet  natuurlgk 
grootere  verschillen  openbaren  dan  een  gewichfcsverschil; 
de  wegingen  worden  uamel^k  zoodanig  ingericht,  dat  het 
resultaat  onafhankelijk  is  van  eene  gedurende  12  tot  15 
minuten  wellicht  bestaande  gelijkmatige  verandering  van  het 
nulpunt;  terw^l  het  feit,  dat  twee  op  elkander  volgende 
bepalingen  van  het  nulpunt,  met  eene  tusschenruimte  van 
12  tot  15  minuten  volbracht,  grootere  verschillen  opleveren, 
dan  twee  op  elkander  volgende  wegingen,  bewijst,  dat  het 
nulpunt  werkelijk  eenigszins  veranderlijk  is,  hetgeen  door 
kleinere  temperatuursverschillen  van  de  beide  armen  der 
balans  verklaard  kan  worden. 

Het  is  wel  opmerkel^k,  dat  de  wegingen  het  best  met 
elkander  overeenkwamen,  toen  de  balans  het  ongevoeligst 
was.     Of  dit    echter    als   regel    moet  aangenomen  worden. 
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kan  alleen  door  uitgestrekte  reeksen  van  wegingen  worden 
uitgemaakt.  Zonder  twgfel  werkte  bg  minder  gevoeligheid 
de  omstandigheid  gunstig,  dat  de  slingeringen  korter  duurden. 
In  het  begin  duurden  zij  ongeveer  42  sekonden;  den  19^«" 
en  20***^°  April  65  sekonden.  Luchtstroomen  kunnen  bg 
zulk  een  langen  duur  natuurlgk  hinderlijker  z^n  dan  by 
kortere. 

Lettende  op  de  verschillende  waarden  van  fi,  vinden  wij 
gemiddeld : 

Verschil  tusschen  twee  op  elkander  volgende 
bepalingen  van  het  nulpunt,  tot  milligrammen 
herleid 0,24  mgr. 

Verschil  tusschen  twee  op  elkander  volgende 
bepalingen  van  een  klein  gewichtsverschil    .     .     0,13     > 

Indien  er  dus  geene  reden  bestond  om  een  invloed  aan 
te  nemen,  die  een  gewichtsverschil  den  eenen  dag  anders 
doet  uitvallen  dan  den  anderen,  dan  zou  men  voor  de  mid- 
delbare  fout    van    ééne  weging  kunnen  aannemen  1 ,253  *) 

0,18 
X  ~^T^  =  0,115  mgr.;  en  daar  dit  voor  eene  belasting  van 

één  kilogram  op  elke  schaal  geldt,  is  die  m.  fout  ongeveer 

^^^J-^  van  de  belasting. 

Zulk  eene  weging  is  met  het  minimum  aflezingen  volbracht, 
nl.  9,  zooals  uit  het  hierboven  daaromtrent  gezegde  duide- 
Igk  zal  z^n.  Er  werden  telkens  twee  van  die  stellen  van 
9  aflezingen  genomen,  door  twee  enkele  wegingen  verrricht, 
die  dan  tot  één  resultaat  vereenigd  werden.  Zulk  een  resul- 
taat heeft  dus,  a  priori  berekend,  eene  middelbare  fout  van 

0,115       ^^^ 

——  =  0,08)    mgr,;   waarvoor  later,  a  posteriori,  gevon- 

den  werd: 

db  0,145  mgr. 


*)  1^53   is   de   verhouduig  der  middelbare  tot  de  gemiddelde  fout 
0,8453 

0,6745* 
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Omtrent  de  balans  zelve  kan  nog  het  volgende  medege- 
deeld worden.  Het  juk  is  van  aluminium,  en  weegt  met  den 
daaraan  zittenden  wgzer  en  verdeeling  767,3  gram ; 

het  gewiclit  der  twee  groote  schalen  is  te  samen  1456,5 
gram; 

het  gewicht  der  eindpanstukken  en  der  daarbg  behoorende 
Terlengsels  te  samen  400,7  gram; 

de  a&tand  tusschen  de  eindmessen  van  het  juk  521,0 
millimeters. 

De  gevoeligheid  der  balans  nam  bij  belasting,  althans 
aanvankel^k,  toe.  Zonder  belasting  kwam,  in  1884  en  1885, 
één  deeltje  overeen  met  4,24  mgram ; 

bg  één  kilogram  op  elke  schaal  met  2,088  mgram; 

>     2  >  »       >         >        »     2,048        »      . 

De  a&tand  van  deu  wgzer  aan  den  rechterarm  tot  de 
verdeeling  aan  den  linkerarm  was  564  millimeters; 

de  afstand  van  twee  opvolgende  tanden  8,644  millimeters. 

Hieruit  laat  zich  licht  afleiden: 

1^.  Dat  het  zwaartepunt  van  het  juk,  als  er  geene  be- 
lasting op  de  eindmessen  rustte,  zich  ongeveer  0,3  mM. 
onder  het  middelste  mes  bevond ;  2^.  dat  de  Ign,  die  de  beide 
eindmessen  verbond,  op  ongeveer  0,03  mM.  boven  het  mid- 
delste mes  liep,  3^.  dat  de  doorbuiging  voor  een  kilogram 
belasting  op  elke  schaal  omtrent  0,003  mM.  bedroeg,  4^.  dat 
het  maximum  van  gevoeligheid  b^  eene  belasting  van  4,5 
kilogram  moest  plaats  hebben  '^). 

b.    De  essaai'balansen^  van  den  Heer  Olland,  en  van  het 
Natuurkundig  Kabinet  der  Rijks- Universiteit  te  Utrecht, 

Deze  balansen  heb  ik  gebruikt,  1^  om  de  voor  Indië  be- 
stemde milligramgewichten  te  verifieeren,  2^  om  andere  we- 
gingen van  kleine  voorwerpen  uit  te  voeren,  bepaaldelgk  van 
de  kleine  gewichtjes,  die  b^  de  verguldkoperen  kilogrammen 
en  bg  het  glazen  kilogram  G^  gevoegd  zgn,  om  het  verlies 
in  de  lucht,  bg  vergelgking  tegen  het  platina- standaard- 
kilogram  te  herwegen.  Zie  V.  en  M.  l»^*  Reeks,  Deel  Vil, 
blz.  35.  Voor  de  verguldkoperen  kilogrammen  zgn  het  zilve- 
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ren  plaatjes,  die  eenigszins  den  vorm  eener  halve  lemniscata 
hebben  en  waarvan  de  punt  omgebogen  is  om  ze  met  eene 
pincet  te  kunnen  aanvatten.  Voor  het  glazen  kilogram  diende 
voor  hetzelfde  doel  een  platinadraadje,  dat  in  een  ring  ge- 
bogen was,  zoodat  het  over  de  naar  boven  spits  uitloopende 
steel  kon  geschoven  worden.  Het  ware  te  wenschen  geweest, 
dat  Stamkart,  in  plaats  van  stukjes  zilver,  stukjes  platina- 
blik  genomen  had,  want  zij  hebben  hunnen  oorspronkel^ken 
glans  niet  behouden,  en  dragen  alle  min  of  meer  de  blgken 
aan  de  werking  van  zwavelwaterstof  te  zyn  blootgesteld  ge- 
weest; het  minst  is  dit  het  geval  met  het  stukje,  behoo- 
rende  bij  N^.  4,  dat  te  Batavia  in  een  geelkoperen  doosje 
bewaard  gebleven  is.  Dan  volgt  dat  van  P",  dat  in  het 
mahonihouten  kistje  van  het  kilogram  eene  plaats  had  gekre- 
gen. De  volgorde  is  dan  6,  7,  1,  5  en  2;  deze  z^n  allen 
in  cartonnen  doosjes  bewaard,  en  hebben  hoogstwaarschyn- 
Igk  zeer  rustig  gelegen;  zoodat  het  aan  de  poreusheid  van 
het  carton  schgnt  te  moeten  toegeschreven  worden  dat  b.  v. 
het  stukje  zilver  N^.  2,  hetwelk  op  de  bovenverdieping  van 
het  Trippenhuis  in  eene  gesloten  kast  bewaard  is  geweest, 
door  den  invloed  van  het  zwavelwaterstof,  waarmede  de  damp- 
kring op  den  Kloveniersburgwal  dikwijls  merkbaar  bedeeld  is, 
geheel  zwart  is  geworden. 

Bg  de  vergelykingen  van  een  der  verguldkoperen  kilo- 
grammen tegen  het  glazen  kilogram,  bezwaarde  ik  beide 
met  het  daaraan  toebehoord  gewichtje,  zoodat  ik  met  de 
balans  slechts  enkele  milligrammen  te  wegen  had;  bij  de 
herleiding  der  wegingen  moest  hierop  dus  gelet  worden,  en 
do  gewichtjes  Ai,  A2»  A41  A31  Aöi  ^7»  Ap  en  Ag  noemende, 
de  verschillen  Ai — Aj<ï  A2 — Ag»  enz.  in  rekening  gebracht 
worden.  Niet  zeker  zijnde  of  Stamkart  bij.  de  weging  dezer 
stukjes,  van  welke  weging  hij  het  resultaat  t.  a.  p.  mededeelt, 
eene  hooge  nauwkeurigheid  bedoeld  had,  achtte  ik  het 
noodig  haar  te  herhalen,  hetgeen  ook  door  den  veranderden 
toestand  der  stukjes  geboden  werd. 

In  het  voorjaar  van  1886,  op  het  Natuurkundig  kabinet 
te  Utrecht  de  wegingen  uitvoerende,  bemerkte  ik,  dat  de 
essaaibalan^  niet  goed  woord  hield ;  blijkbaar  waren  de  mes- 
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sen  verroest  of  beschadigd.  Op  mgn  verzoek  heeft  Proif. 
BcYs  BiLLOT  haar  later  door  den  Heer  Olland  in  orde 
laten  brengen,  doch  voorloopig  verkreeg  ik  van  dezen  ver- 
lof z^ne  essaaibalans  te  gebruiken. 

Hierop  volvoerde  ik  de  wegingen,  die  noodig  waren  om 
het  stel  milligranige wichten  (van  1  gram  tot  1  milligram) 
dat  voor  Oost-Indië  bestemd  was,  te  verifieeren,  terwijl  ook 
de  stukjes  A2t  A41  A51  A7  en  A;?  ermede  gewogen  werden. 

Toen  later  de  essaaibalans  van  het  Natuurkundig  Kabinet 
weer  hersteld  was,  woog  ik  daarop  Aei  Ap»  en  de  som  van 
allen  tot  controle;  bg  deze  wegingen  werd,  even  als  bg  de 
Torige,  het  Indische  stel  milligramgewichten  gebruikt  en 
van  deze  werden  de  correcties  aangebracht,  die  ik  reeds  be- 
paald had.  Die  controle  kwam  echter  niet  naar  verwach- 
ting uit,  (er  was  een  verschil  van  0,15  mgr.),  zoodat  öf 
een  of  meer  der  metalen  stukjes  niet  goed  gewogen  was, 
of  de  voor  de  gewichten  geldende  correctietafel  niet  juist 
genoeg  was.  Ik  moet  erkennen,  dat  ik  by  de  wegingen  voor 
de  verificatie  niet  altijd  de  uiterste  nauwkeurigheid  beoogde, 
die  daarvoor  eigenlijk  niet  noodig  was.  Ik  besloot  toen 
zoowel  het  verifieeren  der  milligramgewichten  als  het  we- 
gen der  zilveren  stukjes  en  het  platina .  ringetje  te  herhalen, 
en  tot  vermeerderde  controle  ook,  behalve  de  som,  de  ver- 
schülen  Ai — Agi  A2 — Ag»  enz.  te  wegen,  die  ik  bg  de 
herleiding  noodig  had. 

Het  bleek  toen,  1^  dat  ook  de  vroegere  wegingen  beter 
sloten,  indien  de  nieuwe  correctietafel  gebruikt  werd  ^),  2^ 
dat,  indien  w^ens  te  groote  afw^king  van  twee  wegingen 
Tan  hetzelfde  stukje  eene  derde  weging  verricht  was,  en 
deze  met  een  der  beide  eerste  nagenoeg  overeenkwam,  het 
dan  zaak  was,  van  deze  beide  alleen  het  midden  te  nemen, 
en  het  afwgkende  resultaat  te  verwerpen. 

Met  de  essaaibalans  richtte  ik  de  wegingen  eenigszins 
anders  in  dan  met  de  groote  balans.  Bg  de  laatste  noopte 
de  lange  slingertgd  zoo  weinig  mogelgk  slingeringen  voor 
de  bepaling  van  een  rustpunt,  en  zoo  weinig  mogelijk  be* 
palingen  van  rustpunten  voor  de  bepaling  van  een  gewichts- 
Tersehil    te    nemen;   bg   de   essaaibalans,   wier  slingeringen 
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alechts  7  sekonden  tgds  kostten,  was  die  maatregel  minder 
noodig;  gewoonlijk  werden  voor  elke  rustpuntbepalirg  v^f  aan- 
teekeningen  gemaakt  van  uiterste  afwijkingen  der  naald,  en 
Yoor  elke  weging  vijf  bepalingen  van  rustpunten  verricht, 
waarbg  dus  de  belastingen  der  schalen  viermalen  omgelegd 
werden.  De  wegingen  met  deze  balansen,  wier  beschr^  ving 
wel  onnoodig  zal  zyn,  was  werkelyk  zeer  nauwkelirig.  Ik 
zal  daaromtrent  alleen  eenige  getallen  mededeelen,  die  op  de 
door  C.  Becsea  vervaardigde,  en  nu  door  Ollano  herstelde 
essaaibalans  van  het  Natuurkundig  Kabinet  betrekking  heb- 
ben. Dezelfde  notatie  aannemende  als  in  de  7^®  Aanteeke- 
ning  (hier  achter),  is  voor  haar: 

g  z=    34,19    gram 
h  =      3,626     » 
a  =  125,0      mM. 

lengte  der  naald  b  =  141,0        »     1.      b ^^.^^ 

ééne  verdeeling  c=      0,916    »      J  c  '' 

Bij  het  onderzoek  naar  de  gevoeligheid  was  de  belasting 
O  gram,  5  gram  en  10  gram,  derhalve  P  —  5,  en  werd 
gevonden : 

U  =0,000  139  06, 
a'  =  0,000  113  38, 
a"  =  0,000  099  62. 

Waaruit  berekend  wordt : 

4?  =  -f-  0,093, 
y  =  ^  0,069, 
^  =  +  0,002286. 

Maximum-gevoeligheid  voor  13,2  gram  belasting  op  iedere 
schaal. 

Uit  het  negatieve  teeken  van  y  blijkt,  dat  ook  in  deze 
balans  de  eindmessen  een  weinig  hooger  liggen  dan  het 
middenmes,  waaraan  toe  te  schreven  is,  dat  bg  belasting 
der  schalen,  de  gevoeligheid  der  balans,  aanvankelijk  althans» 
aanmerkelgk  toeneemt.  Voor  de  weging  der  zilveren  stukjes 
All  enz.  en  van  het  platinaringetje  Ag,  ja  voor  de  wegingen, 
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van  de  stukjes  uit  het  doosje  milligramgewichten,  tegen 
elkander,  was  de  waarde  van  één  deeltje  altijd  omtrent 
0,14   milligram,    zoodat  bij  het  schatten  der  tiende  deelen, 

eene  fout  van  — -  deel  met  -— -  milliiyram  overeenkwam.  De 

10  70  ^ 

vergel^king  van  de  by  dezelfde  weging  verkregene  rustpun- 
ten met  elkander  gaf  voor  de  middelbare  fout  van  elk  ruat- 
pnnt  0,0525  deeltje,  =  overeenkomende  met  0,007  milli- 
gram, zoodat,  alleen  hierop  afgaande,  de  middelbare  fout 
eener  weging,  uit  5  rustpunten,  bedragen  zou: 


0,007  l/3x^+ 2  X  ^ 

/-  5 
=  0,0071/    —=0,003  mgram. 

Bg  de  wegingen  hebben  echter  voomamelgk  invloed  de 
correcties  der  gebruikte  gewichten,  en  het  kost  natuurlijk 
veel  moeite  en  tyd,  om  deze  tot  op  een  duizendste  milli* 
gram  te  bepalen.  Het  is  dus  te  verwachten,  dat  in  werke- 
l^kheid  eene  weging  eene  grootere  middelbare  fout  zal  ver- 
raden te  bezitten ;  eene  proef,  welke  nauwkeurigheid  met 
deigelgke  balansen  te  bereiken  is,  werd  verschaft  door  de 
w^ng  der  gewichtjes  Ai»  A^  enz.,  zoowel  als  van  die  hunner 
som  en  der  verschillen  met  Ag  ;  het  midden  namelyk  van 
twee  wegingen  op  verschillende  dagen,  en  zooals  uit  het 
bovenstaande  blgkt,  gedeeltelgk  met  verschillende  balansen 
doch  van  gelgke  constructie,  en  vermoedelgk  van  dezelfde 
deugdelykheid,  gaf: 

mgr.  nigr. 
Al  =  92,622         A1  +  A2  +  ..  +  AP  +  Ag  =711,005 

A2  =  95,059  Al  —  Ag  =  27,872 

A4  =  91,'49l  Aa  —  Ag  =  30,327 

As  =  90,180  A4  —  Ag  =  26,754 

Aft  =  94,879  £^._/i^g=  25,440 

A7  =  91,687  Ae  —  Ag  =  30,136 

Ap=  90,329  A7  —  Ag  =  26,954 

Ag=  64,748  Ap—  Ag  =  25,592 
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Nemen    wg    als    voorloopige  waarden  der  onbekenden  de 

getallen  in  de  eerste  kolom  aan,  en  de  verbeteringen  daar- 

1 


van,    m 


1000 


milligrammen  uitgedrukt,  a*!,  ^r^,  ir^,  ^rg,  :rg, 


Tj^  Xp  en  Xg^  dan  hebben  w^  de  volgende  16  vergelijkingen: 
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De   methode  der  kleinste  kwadraten,   op   deze    veigelg- 
kingen  to^epast,  geeft  de  normaalvergelgkingen : 


Safi-t-la-j  +  lrf-^+la-B-f  l.ra+l/'7-|-laf|,  +  0jj=a  -|-  t  +  A 

1  1         1         0=6+»+/ 

1  1         1  0=c+»  +  »n 

1  1         1         0?=d  +  t  +  « 

3         1         1         0=«+t+o 

13        10     z=f-^i-\-p 

1  1        3         0=^  +  t  +  j 

0        0         0        0         0        0         9     =A+t— i 

O—p  —  q, 


O 


1 
3 
1 
1 
1 
1 
O 


1 
1 
3 
1 
1 
1 
O 


—  l  —  m  —  n  — 


Derhalve : 


«1  +  's  +  i»*  +  «6  +  *6  ^r  i'T^r  ifp^S 
stellende : 

9S  =  a  +  6+c  +  d4-«  +/  +  ^  +  7«  +  *  +  ^  +  »»  + 

n  -\-  o  ■\-  p  -^^  qz=  134. 


«1  = 

4  («  r  • 

;  +  A 

-5)  = 



3,5 

Xi=: 

:i(6+l 

-I-i 

-5)  = 

+ 

5,5 

«4  = 

i(c+« 

'  -f-  m 

-5)  = 

+ 

3 

«6  = 

:Hd+t- 

+  « 

-5)  = 

+ 

1,5 

(  16&) 


i  («  +  «  +  O 


5) 
'S) 


O 

+  5 
+  3 

n»  —  tt 


—  l  —  m  —  n  —  o  —  p  — q)  ^  —  6 


zoodat  dl!  zilveren  stukjes  en  het  platinadraadje  de  volgende 
gewichten  hebben: 


1886  (O) 
Al  =  92,6185  mgr. 
Aï  =  95,0645      » 
^4=  91,494        » 
As  =  90,1815 
A«  =  94,879 
A7=  91,692 
A,  =  90  332 
Ag=  64,742 


Volgens  Stajikast, 
(1856  en  1873) 

92,76  mgr. 

94,97  > 

91,52  » 

90,23  » 

94,89  » 

91,60  » 

90,28  > 

64,87  » 


O— S 

—  0,14  mgr. 
+  0,09 

—  0.08 

—  0,05 

—  0,01 
+  0,09 
+  0,05 

—  0,13 


Derhalve   de    som    711,0035,   en  voor  het  herleiden  der 
wegingen  tegen  G^: 

Al  —  Ag  =  27,8765 
Aj  —  Ag  =  30,3225 
Al  —  Ag  =  26,752 
A5  —  Ag  =  25,4395 
Ae  —  Ag  =  30,137 
A7  —  Ag  =  26,950 
Ap  —  Ag  =  25,590 

De  overblyvende  fouten  z^n  na  in  duizendste  milligrammen : 
(Waarneming-Berekening) : 

+  3,5—5,5—3        —1,5  O        —5—3+6 

+  1,5    -  4,5     +4,5     +2        +0,5     —  1    +4+2 

En  hieruit: 

(16—8)  m«  =:  190,5 
m»=  23,8 
wi  =±5,     d.  i.  :•=  0,005  mgr. 

Het  gewicht  der  bepaling  van  Ag  is  =  9,  dat  der  andere 
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stukken  =2j,  er  is  dus  geen  twijfel  aan  of  de  honderdste 
deelen  van  milligrammen  kunnen  in  mijne  bepalingen  aan- 
genomen worden,  en  bij  de  herleiding  der  wegingen  moeten 
de  nieuwe  getallen  in  plaats  van  de  oude  gebruikt  worden. 
Hierboven  heb  ik  medegedeeld  dat  ik  voor  de  middelbare 
fout  van  elk  rustpunt  0,0525  deeltje  gevonden  heb;  daar 
zulk  een  rustpunt  gevonden  wordt  door  het  midden  van 
drie  uitw^kingen  aan  de  eene  zijde  en  het  midden  van  twee 
uitwijkingen  aan  de  andere  zijde  te  middelen,  zou  hieroitf 
indiea  de  bepaling  van  een  rustpunt  aan  geene  storing 
onderheven  was^  en  alleen  van  de  aflezingen  afhing,  voor 
de  m.  fout  eener  aflezing  volgen: 

0,0525  

=  0,11  deeltje. 


Daar  echter  de  aflezingen  met  een  door  een  vergrootglas 
of  sterke  bril  gewapend  oog  geschiedden,  waarmede  de  tiende 
deelen  van  deeltjes  met  groote  zekerheid  geschat  werden, 
is  deze  middelbare  fout  te  groot,  hetgeen  een  bewys  is  dat 
ook  bij  deze  balans  luchtstroomen  of  andere  invloeden  sto- 
rend werkten. 

c.     De  balans  van  Robinson,  van  het  Natuurkundig  Kabinet 

der  Rijks- Universiteit  te   Utrecht,  en  de  daarmede 

uitgevoerde  volumen-bepalingen. 

In  de  eerste  helft  dezer  eeuw  behoorde  de  juiste  verhou- 
dingen der  eenheden  van  maat  en  gewicht  der  verschillende 
staten  tot  die  van  het  metrieke  stelsel  tot  de  questions 
brülantes.  Door  verschillende  personen  werfen  zij  bepaald, 
maar  de  uitkomsten  verschilden  dikwgls  veel  meer  dan  ver- 
wac}it  werd.  Het  gebruik  van  koppen,  in  plaats  van  de 
standaarden  zelve,  had  daarin  een  groot  aandeel,  maar  ook 
dikwijls  de  gebrekkigheid  der  hulpmiddelen,  te  weten :  com- 
parateurs  en  balansen,  waarb^  nog  gevoegd  kan  worden 
de  onvolledigheid  dei  voorzorgsmaatregelen  om  deze  goed 
te    gebruiken,  en  zooals  later  gebleken  is,  de  ondoelmatige 
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keus  Tan  het  materiaal,  vooral  voor  de  ?eiTaardiging  der 
standaardgewichten. 

De  onzekerheid,  die  er  heerschte  omtrent  de  verhouding, 
zoowel  van  het  HoUandsche  als  van  het  Engelsche  gevricbt 
met  het  metrieke,  hinderde  ook  Moll,  en  blykbaar  was  z^n 
streven,  om  die  onzekerheid  op  te  heffen,  de  aanleiding  tot 
de  bestelling  eener  voor  dien  tijd  (1830)  nauwkeurige  balans 
bij  RoBiNsoN  te  Londou.  Hg  gaf  van  die  balans  eene  be* 
schrgving  en  van  de  door  hem  uitgevoerde  wegingen  een 
verslag  in  zijne  verhandeling:  »over  den  kilogramme  en  de 
vergelijking  van  denzelven  met  het  Hollandsch  en  Engelsch 
trooisch  en  eenige  andere  gewigten",  in  de  Bydragen  tot 
de  Natuurkundige  Wetenschappen,  Deel  VI  (1831),  N^.  2; 
waaraan  wg  het  volgende  ontleenen: 

De  balans  was  volgens  de  denkbeelden  van  Kateb  ver- 
vaardigd ;  de  messen  zgn  betrekkelgk  lang,  nl.  het  midden* 
mes  2^  eng.  duim,  de  eindmessen  1  eng.  duim ;  en  zg  wrg- 
?en,  naar  de  door  Maudslay  ingevoerde  verbetering,  niet 
op  stalen,  maar  op  agaten  vlakken.  De  as  bestaat  uit  een 
stalen  prisma,  waarvan  de  naar  beneden  gekeerde  vlakken 
een  hoek  van  120^  maken.  Het  klokmetalen  juk,  dat  door 
uitvglen  aanmerkelijk  lichter  gemaakt  is,  is  18  eng.  duim 
of  457  mM.  lang.  Het  geheel  is  besloten  in  eene  glazen 
kast,  en  kan  ook  (doordien  er  eene  toegankelijke  onderver- 
dieping is)  tot  hydrostatische  proeven  gebruikt  worden, 
waartoe  de  groote  balans  van  Olland  in  zijn  tegenwoordi- 
gen  toestand  geene  gelegenheid  aanbiedt.  Aan  de  einden  der 
annen,  zgn  twee  spitse,  in  de  richting  van  het  juk  naar 
buiten  uitstekende,  stalen  punten,  welke  tegen  cirkelbogen 
fan  ivoor  aanspelen.  Deze  cirkelbogen  zijn  aan  de  kast  be- 
vestigd, hare  koorde  is  ^/g  eng.  duim,  en  zij  bevatten  elk 
eene  verdeeling  in  20  deeltjes,  zoodat  elk  deeltje  0,0562 
eng.  duimen  =  1,427  mM.'  bedraagt.  Aan  de  rechterzijde 
is  de  O  der  schaal  van  onderen,  de  20  boven;  het  midden 
wordt  dus  door  het  cijfer  10  aangegeven. 

Er  is  gelegenheid  door  het  op-  en  neerschroeven  van 
twee  koperen  kogeltjes,  (aan  een  schroefdraad,  boven  het  mid- 
den van  het  juk,)  om  de  gevoeligheid  te  wgzigen.  Ook  zijn 
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er  scliroeQes  aanwezig  om  de  aManden  der  draagl^nen  der 
schalen  tot  de  as,  d.  i.  van  de  eindinessen  tot  het  midden- 
mes, te  verminderen  of  te  vermeerderen,  doch  de  beschrij- 
ving van  dit  alles  kan,  zooals  Moll  terecht  zegt,  zonder 
eene  afbeelding  moeielgk  begrepen  worden. 

» Wanneer  deze  balans  op  elke  schaal  met  1  kilogramme 
of  omtrent  15432  Engelsche  greinen  is  beladen,  teekent 
zg",  zegt  MoLL,  >zeer  duidelijk  met  het  kleinst  voorhanden 

gewicht,    te   weten    0,005    of  grein,  dus  met  minder 

dan  een  drie  millioenste  van  het  te  wegen  gewigt.  Op  die 
van  FoRTiN,  bg  de  bepaling  van  den  kilogramme  gebruikt, 
kou  men  slechts  op  een  millioenste  deel  van  den  kilo- 
gramme, en  niet  nader  wegen/' 

Met  toestemming  van  Prof,  Buts  Ballot  heb  ik  deze 
balans  voor  de  hydrostatische  bepaling  van  den  inhoud  der 
Utrechtsche  kilogrammen  van  Van  Swinden  en  van  Fobtik, 
der  Leidsche  kilogrammen  B,  L^,  L^  en  L3,  en  van  het 
glazen  kilogram  G2  gebruikt,  echter  niet  dan  nadat  de  mes- 
sen, die  hier  en  daar  verroest  waren,  door  den  Heer  Oli^and 
waren  geslepen  en  op  nieuw  parallel  gemaakt.  In  den  toe- 
stand, waarop  ik  de  balans  toen  gebruikte,  was  de  gevoe. 
ligheid  zeer  veranderlijk,  namelgk: 

By  de  belasting.  Waarde  van  1  deeltje. 
O  2,55  mgr. 

200  5,6       » 

500  11,68     » 

1000  23,34     > 

Bg  de  laatste  belasting  zou  of  Vs  milligram 

dus  maar  V70  deeltje  of  0,02  mM.  uitslag  geven,  hetgeen 
m.  i.  te  gering  is  om  zonder  buitengewone  hulpmiddelen 
bemerkt  te  worden. 

Bg  de  bepaling  van  den  inhoud  der  opgenoemde  kilo- 
grammen ging  ik  aldus  te  werk.  Het  stuk  werd,  door  mid- 
del van  dun  koperdraad,  opgehangen  aan  het  haakje,  dat 
zich   onder    aan    de  linkerschaal  bevond,  en  op  de  rechter- 
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schaal  werd  als  tegenwicht  een  ander  kilogram  gelegd; 
daarna  bracht  ik,  met  behulp  van  duinzand,  het  evenwicht 
tot  stand,  waarvoor  aangenomen  werd  de  stand,  waarbg 
de  naald,  aan  het  eind  van  den  rechterarm,  op  het  midden 
der  yerdeeling  van  den  ivoren  boog  wees. 

Daarna  werd  onder  de  linkerschaal  een  beker  gedestil- 
leerd water  gebracht,  en  het  gewichtstuk  daarin  gehangen. 
Na  werd  het  gewichtsverlies,  dat  door  deze  indompeling 
ontstond,  aangevuld  door  gewichten  uit  het  voor  het  IJk- 
wezen in  Oost-Indië  bestemde  stel,  en  dus  de  naald  weer 
op  zgn  vorigen  stand  gebracht ;  hierbg  werd  echter  ook  wel 
ter  bespoediging  der  wegingen,  van  de  waarneming  der  slin- 
geringen gebruik  gemaakt,  en  het  juiste  gewichtsverlies  door 
interpolatie  gevonden,  doch  dan,  door  het  juiste  gewicht  op 
de  schaal  te  leggen,  de  naald  op  het  midden  der  schaal  ge- 
bracht. Verder  dan  een  milligram  kon  bij  deze  wegingen 
niet  gegaan  worden.  De  temperatuur  der  lucht  en  van  het 
water  werden  door  een  nauwkeurigen  thermometer  van  Bau- 
DiN  aang^even,  die  in  vijfde  graden  verdeeld  was,  en  waar- 
van de  correctie  voor  nulpunt  en  waarde  der  graden  nauw- 
keurig bekend  was. 

Zoodra  de  balans  in  evenwicht  was,  werd,  door  het  water 
heen,  waargenomen  tot  hoever  de  metaaldraad  onderge- 
dompeld was;  nadat  het  gewicht  uit  het  water  genomen 
was,  werd  h^  op  die  plaats  afgesneden;  het  stuk^  dat  on- 
dergedompeld was,  gewogen,  en  door  het  specifiek  gewicht 
van  den  draad,  dat  opzettelgk  bepaald  was,  gedeeld.  Hier- 
door werd  het  volumen  bepaald  van  den  ondergedom- 
pelden  metaaldraad,  dus  ook  het  daardoor  teweeggebrachte 
gewichtsverlies,  waarmede  het  totale  gewichtsverlies  ver- 
minderd moest  worden,  om  alleen  dat  te  verkrggen,  dat 
door  het  kilogram  veroorzaakt  was.  De  densiteit  van  het 
gedestilleerd  water  werd  aangenomen  naar  de  tafel  in  de 
Mémoires  du  Bureau  International,  Tomé  I,  p.  63,  welke 
tafel  naar  de  formule  van  Herb  berekend  is. 

In  de  maand  Juli  werd  elk  der  bepalingen  op  twee  ver- 
schillende dagen  herhaald.  Uit  die  5  paren  leidde  ik  af 
dat  de  m.  f.  van  elke  volumen-bepaling  nog  geen  6  milli- 


(  170  ) 

milliliters  bedraagt ;  daar  dit  voor  het  beoogde  doel  ruim 
voldoende  is,  bepaalde  ik  mij  later  tot  slechts  ééne  volu- 
men-bepaling. 

De  berekening  geschiedde  naar  de  volgende  formule : 

3 

waarin : 

7q  =  het  volumen  op  0^  C.  in  millimilliliters; 

q  =  het  verlies  in  milligrammen,  gewogen  met  stnkken, 
die  in  het  luchtledige  hun  gewicht  hebben; 

5  =  de  densiteit  der  lucht  op  het  oogenblik  der  waar- 
neming ; 

tZ  =  de  densiteit  der  gewichtstukken ; 

«  =  de  temperatuur  van  het  water  in  graden  Celsius ; 

Dl  de  densiteit  van  het  water  bij  deze  temperatuur; 

u  de  kubieke  uitzettingscoëflSciënt  van  het  voorwerp  waar- 
van het  volumen  bepaald  wordt. 

Er  werd  gevonden : 


Ealogram. 

Vol 

urnen  op  0*  C.  in 
millimilliliters. 

Ar.  midden. 

Uitzetting 
Toori'C. 

Van   VAN     SWINDBN 

17 
19 

Juli 

» 

123 
123 

315 
309. 

123  312 

6,95 

Van  FoRTiN 

117 
119 

> 
» 

126 
126 

060 
059 

4 

126  060 

7,27 

Li 

20 
21 

» 
> 

122 
122 

556 
549. 

122  553 

6,90 

Lï 

19 
20 

> 
» 

122 
122 

342 
352 

122  347 

6,89 

Ga 

(  2 
l  3 

> 
> 

99 
99 

8111 
799] 

99  805 

2,43 

De  Slaper 

7 

Nov. 

119 

127 

6,71 

De  Contraslaper 

13 

» 

119 

043 

6,71 

Van  Deleuil 

15 

» 

129 

459 

7,31 

Van  het  K.  N.  l. 

13 

> 

122 

050 

6,89 

L2 

23 

Dec. 

123 

327 

6,95 

B 

24 

» 

122 

424 

6,90 
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Bij  de  herleiding  op  0^  C.  is  aangenomen: 

de   kubieke  uitzetting  van  geelkoper ....  0,000  056  34, 
>         >  »  >     glas 0,000  024  4. 

De   bepaling   van  het  volumen  van  het  glazen  kilogram 
Go  werd  om  de  volgende  reden  door  mg  herhaald.     Zooals 
reeds  boven  vermeld  is,  had  Stamkakt  van  de  verguldkope- 
ren   kilogrammen    het    volumen    bepaald   door  weging  van 
de  hoeveelheid    water,  die    zij   verplaatsten,  wanneer  zg  in 
eene   met   die  vloeistof  gevulde  halve-liter-maat  gedompeld 
werden,    en    werd  die  bewerking  nog  eens,  op  een  anderen 
dag,   herhaald,    een  voorzorg,    die    om   alle    mogelijke  ver- 
gissingen  te   voorkomen,    niet  overbodig  schijnt.     Ook  van 
de  küogrammen   Gj  en  Gj  bepaalde  hij  het  volumen,  doch 
door    de    hydrostatische   methode.     Van   Gg    deed   hij   het 
echter    slechts    eens,    den    20***^°    Augustus    1856,    en    het 
resultaat    dier  bepaling  is  medegedeeld  in  het  meergemelde 
verslag   in   de    F.    ^    Af.,    l»t«   Reeks,    Deel  VII,  blz.  34, 
tegelgk   met    de    volumina    der    verguldkoperen    gewichten 
N^.  1  tot  7.     De    berekening    van    al  de  herleidingen,  die 
tot  deze  uitkomsten  geleid  hebben,  is  in  de  door  Stamkaet 
nagelatene  papieren  bewaard  gebleven,  en  het  was  mg  dus 
mogelgk  die  te  onderzoeken.     Ik  vond  in  de  berekening  van 
het  volumen    van    Gg   eenige    rekenfouten;  over  het  alge« 
meen   bleek    het   dat   Stamkabt   wat   te  veel  op  eene  ééns 
uitgevoerde  berekening  vertrouwde.  Maar  bovendien  heerscht 
er  eene  onzekerheid  in  die  berekening  dezer  weging,  waarom 
deie  herhaald  moest  worden;  er  was  namelgk  aangeteekend, 
dat   het    kilogram    aan    paardehaar  gehangen  had;  dat  de 
lengte    van    het    ondergedompelde  paardehaar  14  duim  ge- 
wekt was,  en  hiervoor  werd  een  volumen  van  140  cubieke 
millimeters    in    rekening   gebracht.     Ik  meen  dat  er  grond 
is  dit    voor    eene  vergissing  te  houden.     Eene  opzettelijke 
meting  leverde  mij  voor  de  dikte  van  paardehaar  ongeveer 
^'g  mM.,  zoodat  1  mM.  paardehaar  ongeveer  1/45  mM.  inhoud 
heeft.     Nu  bleek  het  mg  dat  één  paardehaar  niet  sterk  ge- 
noeg  is    om   een   kilogram   te   dragen,   maar  dat  daarvoor 
ten   minste   5  of  6  paardeharen  noodig  zgn.     Aannemende 
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dat  door  Stahkaut  eene  vereeniging  van  6  gebruikt  zijn, 
dan  zou  dit  nog  pas  geven  Vs  diM^.  per  mM.,  en  dus  zou- 
den de  140  mM.  een  inhoud  van  17,5  mM^.  gehad  hebben. 
Daar  ik  echter  niet  aangeteekend  vond,  hoeveel  paardeharen 
gebruikt  waren,  noch  waarop  het  getal  van  140  mM*^. 
steunde,  en  daar  bovendien  de  bepaling  van  het  volumen  van 
dit  kilogram  slechts  eens  verricht  was,  achtte  ik  het  noodza- 
kelgk  de  hydrostatische  bepaling  van  het  volumen  van  het 
glazen  kilogram  te  herhalen ;  daarbij  echter  de  voorzorg 
gebruikende,  het  zoowel  vóór  als  na  die  bepaling  met  een 
ander  te  vergelgken,  ten  einde  een  eventueel  gewichtsver- 
lies niet  onbemerkt  zou  voorbggaan.  Het  scheen  aanvan- 
kel^k  dat  er  een  verlies  van  0H,49  had  plaats  geyonden, 
doch  dit  resultaat  werd  door  de  latere  wegingen,  van  28 
Augustus,  weder  gelogenstraft.  Ik  geloof  dat  dit  daardoor 
moet  verklaard  worden,  dat  door  de  weging  in  water,  en 
doordien  het  glazen  kilogram  daarna  met  een  schoonen 
fijnen  linnen  doek  werd  afgeveegd,  de  oppervlakte  rein  ge- 
worden was,  en  daardoor  het  kilogram  zoo  licht  mogelijk 
geworden  is.  Later  schijnt  er  weer  condensatie,  hetzij  van 
lucht,  hetzy  van  waterdamp,  op  de  oppervlakte  te  hebben 
plaats  gevonden. 

Ik  voeg  hierbij  dat  eene  zorgvaldige  berekening,  naar  de 
beste  herleidingselementen,  van  de  hydrostatische  weging 
van  Stamkaet,  gegeven  heeft  voor  het  volamen  van  G2t 
99,833  milliliters,  terw^l  Stamkart  zelf  t.  a.  p.  opgeeit 
99,501.  Het  verschil  is  hoofdzakelijk  aan  rekenfouten  te 
wgten.  Daarb^  is  voor  het  volumtn  van  de  ingedompelde 
140  mM.  paardenhaar  aangenomen  17,5  mM^. 

De  kilogrammen  van  Van  Swinden  en  van  Fortin,  als- 
mede Lj,  L2  en  L3 ,  moesten  ook  noodzakelijk  in  water  ge- 
wogen worden,  ten  einde  hun  volumen  te  bepalen,  waarvan 
de  kennis  voor  de  herleiding  der  weging  tot  het  luchtledige 
benoodigd  is.  Zonder  die  kennis  heeft  dus,  volgens  de  te- 
genwoordige hoogte  der  nauwkeurige  weegkunst,  zulk  len 
kilogram  geene  waarde,  en  de  vrees  dat  het  gewicht  van 
een  stuk  als  het  kilogram  van  Van  Swinden  er  door  zou 
verminderen,   verviel  door  de  overw(3ging  dat  het  geen  stan- 
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daardkilogram  meer  is,  en  dat  het,  als  bet  dat  geweest  was, 
door  de  oxydatie  der  oppervlakte  het  karakter  yan  standaard 
toch  reeds  lang  te  yoren  verloren  had.  Opdat  echter  toch 
het  gewichtsverlies,  dat  de  stukken,  niettegenstaande  de  zorgr 
TTildigste  behandeling,  door  de  weging  in  het  water  zouden 
Igden,  niet  onbekend  zou  blijven,  heb  ik  ze,  even  als  het 
ie  Leiden  in  het  Physisch  Kabinet  bewaard  wordend  stan- 
daardkilogram  B,  vóór  en  na  de  tweemaal  uitgevoerde  inhoud- 
bepaling  gewogen  en  voor  het  gewichtsverlies  gevonden: 


Van   Swindbn 

1,67 

mgr. 

(onTernist), 

FORTIK 

2,54 

(       »       ). 

ï'i 

0,20 

(vernist), 

i^ 

0,21 

»       1 

B 

0,71 

(onvemist). 

Ls 

0,25 

(vernist). 

Uit  de  papieren  van  Stamkabt  is  mg  gebleken,  dat  hg  in 
Maart  1856,  vóór  de  volumen- bepaling  der  verguldkoperen 
kilogrammen,  hun  gewicht  ook  vergeleken  had  by  hetzelfde 
kilogram,  door  hem  8  genoemd,  dat  later  diende  om  te 
Tinden,  hoeveel  platinadraad  in  de  holte  onder  de  knoppen 
moest  gedaan  worden  om  ze  te  ajusteeren.  Die  wegingen 
tot  het  luchtledige  herleidende,  vond  ik  door  vergelgking 
met  de  latere  wegingen  de  volgende  verschillen,  Juli — Maart 
1856: 

mgr. 


voor  NO.  1 

—  10,7 

>     NO.  2 

-11,9 

»     NO.  3 

—  12,2 

»     NO.  4 

—  12,8 

>     NO.  5 

—  12,2 

»     NO.  6 

—    5,6 

>     NO.  7 

-    4,5») 

gevende  gemiddeld  10  milligram  ^%  welk  gewichtsverlies 
ook  aan  het  wegen  in  water  schgnt  toegeschreven  te  moe- 
ten worden.  Het  komt  mij  voor  dat  hier  wel  niet  aan  het 
oplossen  van  goud  door  gedestilleerd  water  gedacht  moet 
worden,  zoodat  er  de  gevolgtrekking  uit  te  maken  zou  zgn, 
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dat   de   gewichtstukken  goed  moeten  a%ewa8schen  worden, 
alvorens  als  standaarden  in  dienst  te  worden  gesteld. 

De  berekeningen  van  Stamkaet  betreffende  de  volnmina 
der  vergnldkoperen  gewichten,  heb  ik  met  behnlp  der  nieu- 
were gegevens  betreffende  de  dichtheid  van  het  water  her- 
haald, zoowel  volgens  de  door  hem  gevolgde,  als  naar  eene 
g^wgzigde  formule;  het  resultaat  week  eenigszins  af  van 
het  door  hem  t.  a.  p.  blz.  84  medegedeelde.  Ik  zal  het 
dus  hier  mededeelen.  Ik  vond  voor  de  volumina  bg  0^: 

Küogram.       MiUiüten.  O— S. 

—      0,024 


NO.  1    ƒ121,629}  5 

l        ,600  j 

NO.  2    ( 120.811  j   120,816 
\        ,820  J 


—      0,009 


121,504 
NO.  3    {        ,520  >  121,522  —      0,008 


,548 


—      0,010 


NO.  4    f"®^?J?l   119,881 
I        ,854  J 

NO.  5    I  ^^^'\ll }   120,169  +      0,002 


—      0,020 


NO.  6    f  122,684  1 
l        ,787  I 

NO.  7    f  *2^'°g^  I   120,064  —  0,005  =  120,059 

De  vermindering  van  het  laatste  getal  met  0,005  is  ge- 
schied omdat  er  na  de  volumen-bepaling  41,5  mgr.  van  de 
knop  was  afgevgld,  om  het  kilogram  nageno^  op  zijne 
zwaarte  te  brengen.  Stamkart  had  deze  correctie  nagela- 
ten; hg  geeft  voor  het  volumen  op  120,065  cub.  mM., 
hetgeen  dus  120,060  had  moeten  zgn,  zoodat  voor  dit  stuk 
O— S  =  —  0,001  is  11). 

De  inhoud  van  het  kilogram  P"  is,  naar  het  schgnt,  door 
Stamkaet  in  Februari  1873  bepaald;  in  de  papieren  heb 
ik  echter  omtrent  die  bepaling  geene  bgzonderheden  gevon- 
den. Alleen  het  volgende:  » Inhoud  van  het  stuk  bg  15^ 
=  121496  mM8  uitwendig. 
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>  Ledige  roimte  onder  de  schroef.  •     ,     .     •     878 
» Hierin  2,474  graiü  platinadraad  •     •     •     •     115 


>OngeYulde  ruimte.     •     •     •     763 
>6g  de   herleiding   tot  het  luchtledige  is  deze  ongevulde 
ruimte  als  hermetisch  gesloten  aangemerkt. 

Waarnemer  P.  J.  Stamkabt." 


MbDEDBHLINO   DBA   EBSULTATEN. 

De  resultaten  der  wangen  der  voor  het  Ukwezen  te 
Bataria  bestemde  gewichten  kunnen  hier,  als  van  geen  alge- 
meen belang,  onvermeld  bleven.  Zg  zgn  in  mgn  Verslag 
aan  den  Minister  van  Koloniën  med^edeeld,  en  bovendien 
bied  ik  een  ander  afschrift,  zoowel  der  wegingen  als  der 
herleidingen,  hierbg  aan  de  Afdeeling  aan,  om  voor  even- 
tueele  latere  raadpleging  te  worden  gedeponeerd  in  het  Ar- 
chief. 

Genoeg  zg  hier  de  mededeeling  dat  de  fouten  van  het 
stel  groote  gewichten  (van  2  kilo  tot  1  gram)  ten  opzichte 
van  het  kilogram  van  datzelfde  stel,  voor  zoover  de  onder- 
dcelen  van  het  kilogram  betreft,  zich  voor  de  groote  balans 
van  Ollakd  ter  nauwemood  verrieden  (ik  vond  nl.  de  groot^ 
ste  correctie  =  +  ^«^^  °%^*  ^^^^  ^^  ^^^  beide  stukken 
van  100  gram);  terwgl  de  correctie  der  beide  stukken  van 
2  kilogram  slechts  —  1,67  en  —  2,66  mgr.  bedroegen, 
welke  getallen,  daar  het  kilogram  teu  opzichte  van  het 
platina  standaardkilogram  waarschgnlgk  1  mgr.  te  zwaar 
is,  tot  -{-  0,43  en  —  0,66  mgr.  verminderd  worden. 


Omtrent  de  wgze,  waarop  de  wegingen  door  mg  verricht 
werden,  deel  ik  het  volgende  mede: 

Zooals  gezegd  is,  weiden  de  te  wegen  kilogrammen  steeds 
ten  minste  een  dag  te  voren  in  de  kast  der  balans  ge- 
plaatst Zg  werden  verder  bg  de  weging  nooit  anders  dan 
met  houten  vorken  opgelicht.   Ghloorcalcium  of  zwayelzuur 
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werd    opzettelijk   niet   in    de   kast  geplaatst,  daar  voor  hel 
verwisselen   der    gewichten    op    dè    beide  schalen  de  deurei] 
der    kast    moesten    geopend    worden,    waardoor  de  vochtige 
lucht    der   kamer  zich    met   de    droge  lacht  der  balanskas^ 
zou    vermengen,    en   dus    onzekerheid  omtrent  den  vochtigH 
heidstoestand  der  lucht,  na  sluiting  der  deuren,  zou  bestaan^ 
In  de  kast  der  balans  hing  vry  de  tot  den  inventaris  dei^ 
sterrewacht  behoorende,  in  vijfde  graden  verdeelde  standaard- 
thermometer van  Bauöïn,  N^.  7483,  waarvan  mg  de  gelijk- 
matigheid der  verdeeling  door  het  bewegen  van  kwikkolom- 
men van  verschillende   lengten  herhaaldelijk    was  gebleken, 
althans  zóó,  dat  de  hoogst  mogelijke    fout,  met  betrekking 
tot  nulpunt  en  kookpunt,  nog  geene  0^,02  C.  bedragen  kan. 
De  waarde  van  V  was  den  258ten  en   26"*«^  Februari  dezes 
jaars   door  mg   gevonden,    nl.    door  eerst  het  kookpunt  en 
onmiddellgk  daarna  het   nulpunt  te  bepalen.  Lettende  op  den 
tot  de  zwaarte  op  45®  herleiden  barometerstand,  vond  ik : 

den  25»ten  Februari  1°  Baüdin  7483  =  1%00338  C. 
»    26»«««»        >  >         »  »       =  1^,00358  > 


Gemiddeld  V  Baudin  =  1^0Ö348  C. 

De  bepaling  van  het  nulpunt  werd  den  l»^**  Mei  her- 
haald, en  de  toen  gevondene  correctie  -|-  0^,04  werd  ge- 
bruikt. 

De    aflezing    geschiedde,    door    de    geslotene  glazen  deur 
der    kast    heen,    door    een    kgker  van  een  patentcirkel  van 
Wegbner,  voorzien  van  de  sterkste  vergrooting;  dezekyker 
lag    horizontaal  op  een  kistje,  op  de  tafel  der  balans,  met 
zgne  as  op  de  hoogte  van  den  top  der  kwikkolom,  zoodat 
het    begaan   eener  parallaxisfout  onmogelgk  was.     De  afle- 
zing  geschiedde    telkens    vóórdat    de  deuren  der  balanskast 
geopend    en    nadat  zg  —  na  de  verwisseling  der  te  verge- 
leken kilogrammen  —  weer  gesloten  waren,    Bg  elke  plaat- 
sing   der    kilogrammen  werd  de  thermometer  dus  tweemaal 
afgelezen,    eens   vóór,    en    eens  .na  de  waarneming  der  drie 
uiterste    aanwijzingen    der    verdeeling;  bg  elke  dubbele  we- 
ging,  die  uit  de  waarneming  van  zes  drietallen  van  groot- 


ste  uitwgkiiigen  bestond,  werd  de  thermometer  dus  12maal 
a%ele2en9  en  het  midden  dier  12  aflezingen  werd  bg  de 
herleiding  voor  gewichtsverlies  in  de  lucht  aangenomen. 

Voor  de  vochtigheid  der  lucht  werd  die  van  de  lucht  in 
de  kamer  aangenomen.  Om  haar  te  leeren  kennen,  werden 
twee,  m^  in  eigendom  toebehoorende,  in  tiende  deelen  van 
graden  verdeelde  thermometers  van  Gëissleb,  N^.  2  en  3 
genummerd,  aangewend,  die  van  3  Mei  tot  9  Juni  dezes 
jaars,  op  de  sterrewacht,  door  den  amanuensis  Verloop 
bgna  di^elgks  om  het  kwartier  of  half  uur  met  Baudin 
N^.  7483  vergeleken  waren.  Daarbij  hingen  de  thermo- 
meters vrg,  naast  elkander,  in  de  meridiaanzaal  der  sterre- 
wacht,  zoodat  het  boveneinden  der  kwikkolommen  nage- 
noeg even  hoog  waren,  en  werden'  zg  op  een  afstand  van 
een  meter  door  een  kgker  afgelezen,  terw^l  een  scherm  de 
thermometers  aan  den  invloed  van  de  lichaamswarmte  der 
waarnemers  onttrok.  Op  die  w^ze  waren,  tusschen  11^,5 
en  19^,5  C,  295  vergel^kingen  verkregen,  die  in  groepen 
Tereenigd  werden.  Van  No.  3  was  de  bol  met  een  netel- 
doeksch  lapje  omwonden,  dat  in  een  glas  water  afhing, 
zoodat  die  bol  altijd  door  een  vochtig  doekje  omgeven  was. 
Beide  thermometers  vereenigd  vormden  dus  een  psychrometer 
naar  Auousr. 

De  barometer,  die  zoo  was  opgehangen,  dat  de  oppervlakte 
van  den  bak  op  de  hoogte  der  schalen  der  balans  lag,  was 
een  zeebarometer  van  Olland,  genummerd  N^.  288,  b^j 
wiens  verdeeling  reeds  op  de  oppervlakte  van  den  bak  ge- 
let was;  de  correctie  moest  dus  by  hooge  en  lage  barome- 
teistanden  gelgk  zgn.  Hg  was  door  den  Observator  van 
het  Meteorologisch  Instituut,  den  Heer  G.  Za.albkbo,  in 
de  maand  April  20  keeren  met  den  standaardbarometer  van 
dat  Instituut  vergeleken.  Het  was  daarbg  gebleken  dat  bg 
aflezingen  tusschen  740  en  781  meters  het  verschil  vrjj 
standvastig  is,  en  wel: 

Standaard  (van  Bbckee)  —  N^.  288  (Olland)  =  +  0,82 

Na  is    door  den  Heer  Neukayeb  (zie  zgn  Bericht  über  die 
Vergleiehung  der  NormaWarometer  der  verschiedenen  meteorO' 
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hgiachen  CentrcUstellen  und  Stationen^  Hamburg  1879)  door 
een  aantal  vergelgkingen  met  standaardbarometers  op  yer* 
schillende  observatoria  gevonden: 

Corr.  standaardbarometer  te  Hamburg  =  —  0,53  mM. 

en  evenzoo  door  vergelgkingen,  den  6^®°  en  T^*-"  Februari 
1878  te  Bheine  uitgevoerd,  tusschen  barometers,  die  met  de 
beide  normaalbarometers,  te  Hamburg  en  te  utrecht,  waren 
vergeleken : 

Standaard  Hamburg  —  standaard  Utrecht  =  -)-  0,16  mM. 

Derhalve : 

Corr.  standaard  Utrecht  =  —  0,87  mM. 

Onafhankelgk  daarvan  vond  Dr.  J.  D.  vjlv  dbr  Plaats  door 
¥ergelgking  van  eenen  door  hemzelven  vervaardigden  nor- 
maalbarometer voor  dezelfde  correctie  —  0,32  mM.,  zoodat 
wg  veilig,  als  een  gemiddelde  mogen  aannemen: 

Corr.  standaardbarometer  Utrecht  =  —  0,35  mM. 
Maar: 

Standaard  —  No.  288  =  +  0,82  mM. 
Derhalve : 

Correctie  N^.  288  =  +  0,47  mM. 

Wg  merken  hierbg  op,  dat  van  beide  de  barometers  de 
standen  voor  temperatuur  gecorrigeerd  werden  met  behulp 
van  den  bg  eiken  barometer  behoorenden  thermometer,  zoo- 
dat op  de  mogelgk  bestaande  correctie  van  dien  thermo- 
meter niet  gelet  behoeft  te  worden. 

De  herleiding  der  barometerstanden  voor  temperatuur 
geschiedde  naar  de  daarvoor  dienende  tafel  in  den  door 
Waeitstorff  uitgegevene  tweeden  druk  van  Schukachee'b 
Hül/sta/elnf  Altona  1845.  Bg  de  toepassing  van  de  her- 
leiding van  den  barometerstand  voor  de  mindere  dichtheid 
van  den  in  den  dampkring  aanwezigen  waterdamp,  werd 
eerst  toegepast  de  correctie  —  0,3779  X  dampdrukking ; 
hiertoe   werd   de  .tafel  gebruikt  op  blz.  A  56  van  Deel  I 


(m) 

der  Travau»  et  Mémoires  du  Bureau  International  dee  Poidê 
et  Meeures  h  Parisj  als  argument  nemende  de  temperatuur 
Tan  den  bevochtigden  thermometer.  Het  dauwpunt  ligt 
lager;  neemt  men  namelgk: 

t  de  aan^v^ziug  van  den  droogen  thermometer, 

**  »  >  >       »     Yochtigen         > 

B  den  op  0^  herleiden  barometerstand, 

S  dè  spanning  yan  den  waterdamp  voor  t\ 
dan  yindt  RegHaült: 

z=zS—  0,000792  {t  —  O  B. 

'Wfl  hebben  jdus: 

—  0,3779  f  =  —  0,3779  S  +  0,0002998  {t^i^B. 

Dus  voor  ^1=  760 : 

=t  —  0,3779  S  +  0,227  {t  —  t'). 
» 
De  eerste  teifm  was  reeds  aangebracht,  de  tweede  term  is 

dus  in  het  algemeen: 

=  ^  X  0,227  («  -  o. 

De    harometerstand    verschilde  bg    deze    wangen    nooit 

B 
zooTeel   van  760  mM.,  dat  de  breuk  -— -  behoefde  in  aan- 

760 

merking    genomen    te    worden;    t — t*  was  meestal  tusschen 

1    en    2^    C,    en    een    klein  tafeltje  verschafte  dus  de  nog 

noodige  correctie  van  den  barometerstand. 

Wg  zullen  nu  één  voorbeeld  van  de  geheele  bewerking 
geven,  waardoor  het  duidelgk  zal  zgn,  hoe  gehandeld  en 
hoe  gerekend  is.  Ik  had  schemaas  laten  drukken,  die  op 
de  plaats  zelve  slechts  ingevuld  behoefden  te  worden,  een 
maatregel,  die  altgd  aanbeveling  verdient,  zoowel  om  de 
t^winst,  die  hg  verschaft,  als  omdat  men  dan  niet  zoo 
licht  de  eene  of  andere  noodige  aanteekening  vergeet  te  doen. 

Vooraf  zullen  wij  (ook  ten  gerieve  van  anderen)  hier  de 
tafels  laten  volgen,  die  bg  de  herleiding  der  wegingeui  ook 
der  hydrostatische,  dienden. 
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fiULPTA^L   VOOR   HEKLEIDINO  DBB  WEOIKOEN  TOT   HET  tUCHTLSBlOE. 


Gorr.  Barom.  voor 
Thermometer 

Gorr.  Barometer  voor 
der  lucht. 

vochtigheid 

T. 

liOGT.  firewicht 

1 

Barometer  met 
geelkoper,  schaal 

in  milligrammen 

i 

f. 

!•  COTT. 

0,8779  X 
Dampdruk. 

i-f. 

SeCorr.voor 
Bzz760m.m. 
0,227  (/— 0- 

van  ImiUi-mü- 
liliter  lucht  by 

750m.m. 

770in.in. 

T**  en  1  m.m.   1 
Barometetstand.    Di 

1 

TT 

0^ 

m.m. 
0.00 

m.m. 
0,00 

0 

m.m. 
1,73 

0,0 

1        + 
m.m. 

0,00 

0 

4,23080 

1 

0,12 

0,12 

1 

1,855 

0,1 

0,02 

1 

4,22921 

2 

0.24 

0^ 

2 

1,99 

0,2 

0,045 

2 

4,22763 

3 

0,36 

0,37 

3 

2,14 

0,3 

0,07 

3 

4,22605 

A 

0,48 

0,50 

4 

2,29 

0,4 

0,09 

4 

4,22U7 

5 

0,60 

0,62 

5 

2,46 

0,5 

0,11 

5 

4,22291 

6 

0.73 

0,75 

6 

2,63 

0,6 

0,14 

6 

4,22134 

7 

0.85 

0,87 

7 

2,82 

0,7 

0,16 

7 

4,21979 

8 

0.97 

0,99 

8 

3,02 

0,8 

0,18 

8 

4,21824 

9 

1,09 

1,12 

9 

3,23 

0,9 

0,20 

9 

4,21669 

^^^^ 

10 

i.21 

1,24 

10 

3,45 

1,0 

0,23 

10 

4,21515 

11 

1,33 

1,36 

11 

3,69 

1,1 

0,25 

11 

4,21361 

12 

1,46 

1,49 

12 

3,94 

1,2 

0,27 

12 

4,21209 

13 

1,57 

i,61 

13 

4,21 

1,3 

0,295 

13 

4,21056 

14 

1,6» 

1,74 

14 

4,49 

1.4 

0,32 

14 

4,20904 

15 

1,8* 

1,86 

15 

4,79 

1,5 

0,34 

15 

4,20753 

16 

1,93 

1,98 

16 

5,105 

1,6 

0,36 

16 

4,20602 

17 

2,05 

2,11 

17 

5,U 

1,7 

0,39 

17 

4,20452 

18 

2,17 
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18 

5,79 

1,8 

0,41 

18 

4,20302 

19 

2,29 

2,35 

19 

6,17 

1,9 

0,43 

19 

4,20153 

20 

2.41 

2,48 

20 

6,56 

2,0 

0,45 

20 

4,20004 

21 

2,53 

2,60 

21 

6,98 

2,1 

0,48 

21 

4,19856 

1 

22 

2,65 

2,72 

22 

7,42 

2,2 

0,50 

22 

4,19708 

,     i 

23 

2,77 

%85 

23 

7,88 

2,3 

0,52 

23 

4,19561 

1 

24 

2,89 

2,97 

24 

8,37 

2,4 

0,545 

24 

4,19414 

i 

25 

3,01 

3,09 

25 

8,89 

2.5 

0,57 

25 

4,19268 

26 

3.13 

3,22 

26 

9,43 

2,6 

0,59 

26 

4,19122 

27 

3.25 

3,34 

27 

10,00 

2,7 

0,61 

'^7 

4,18977 

28 

3,37 

3,46 

28 

10,61 

2,8 

0,64 

28 

4,18832 

1 

29 

3,49 

3,59 

29 

11,24 

2,9 

0,66 

29 

4,18688 

30 

3,61 

3,71 

30 

11,91 

3,0 

0,68 

30 

4,18544 

31 

3,73 

3,83 

31 

12,61 

3,1 

0,70 

31 

4,18501 

_     1 

32 

3,85 

3,95 

32 

13,34 

3,2 

0,72 

32 

4^18359 

(lÖl) 

1>ICHTHEID  VAK  WATEB* 


c. 

€y> 

0,9998828 

+  525 

1 

9353 

+  368 

—  157 

2 

9721 

+  214 

—  154 

3 

0,9999936 

+   64 

—  150 

A 

1,0000000 

—   85 

—  149 

B 

0.9999915 

—  230 

—  145 

6 

9684 

—  373 

—  143 

7 

9311 

—  513 

—  140 

8 

8796 

—  652 

—  139 

9 

8146 

—  789 

—  137 

iO 

7357 

—  920 

—  131 

11 

6437 

—  1051 

—  131 

12 

5386 

—  1177 

—  126 

f3 

4209 

' 

—  125 

., 

—  1302 

AA 

2907 

—  1425 

—  123 

i5 

1482 

—  1546 

—  121 

JG 

0^9989936 

—  1661 

—  115 

17 

88275 

—  1775 

—  114 

18 

86500 

—  1889 

—  114 

19 

84611 

—  1997 

—  108 

SO 

82614 

—  2103 

—  106 

21 

80511 

—  2206 

—  103 

22 

78305 

—  2305 

—  99 

23 

76000 

—  2405 

—  100 

2^ 

73595 

—  2502 

—  97 

2S 

71093 

—  91 

. 

—  2593 

• 

26 

68500 

-2684 

—  91 

27 

65816 

—  2771 

—  87 

2B 

63045 

—  2856 

-  85 

29 
30 

60189 
0^9957252 

—  2937 

—  81 
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UTRECHT,  den  28  AugostiiB  1886. 
Lokaal:  Physiscli  Kabinet.  Balans;  Groote  van  O1.LAI 

Weging  door  J.  A.  C.  Oudbmans,  van  N<^.  1  +  i^i  +  2  mgr.  tegen  G,  H-  ^y. 
M.T. 9»»34in,  Bar.  Oll.  288 :  768,0,  Therm.  bij  bar.  20^7.  P3ychrom<?ter.     ^^^^^__ 
Gemiddeld  begin  en  einde:  76735     Dni^EisaLB&N'!^  20o,47^chUc:G£iBSi.£&N^3 

Gem.  begin  en  einde:  20  yi85 

Corr.         +    O  ,18      Corr.  — 


Corr.  +       0,47 
Corr.  voor  Th.  —       2,56 
r  —       6,09 


y^XO>22iC^0  =  +        M2 
Herleide  barometerstand:  760,09 

V\m^    I    liMet 


^  =    20,665 
/— <'  =      1  ,86 


I.  Tljé 


9a  39» 


44,5 


50 


55.5 


10    1 


7,5 


Liiki 


G 


lechU 


n.bijb<liu 

Baüdik 

7483 


deeltjes 


G 


1 


G 


G 


G 


lutpsBl  I    liAici 
halve  deeltjes 


lailliat  I  IMdw 
kwart  deeltjee 


20^17 

.20 
4J4 

»29 

.28 
.31 

.31 
,35 

.37 

,40 


30,2 
2942 
30,2 

28,75 
34,15 
28,9 


26,2 

33 

26 


.2 

.1    [26,; 


29,0 
33,6 
29,2 

28,0 
31,2 
28,1 

33,1 
29,4 
33.0 


30,2 


28.825 


29,1 


28,05 


[33,05 


59,4 

NM— G 
62,975^59,4     -3,575 


59,4 


62,7 


59,25  162,575  —  3,325 


62.45 


I 


IM  =  0,264 


—  3iEd,45  =  -H 

af  2  mgr.  = 


^9  = 


'9-£^^  =  - 


Midden:  20,295 
Corr.:  +  0,114 

T  =  20,41 


Bepaling  der  gevoeligheid. 


/  =  121615  +  6,85  7 
7'=    99805  +  2,42  r 

/— r  =    21810  +  4^42  T 
=    21900 


BgfeTtH* : 


Liib 


5agr 


Sagr. 


tachU 


5Bgr. 


inexiif   I    li^d» 
deeltjes 


30,7 

22 

30,45 


,7  1 

1,65  >  30,575 

,45) 
I 
29,95) 

41,95>  30,1 
.^.3  '  »' 

I 

1,0  [ 
L2  I 


53,225 


,125 

30,3  '   mgr 

1 4,995  zi 
22,0 

31,0  >  22,1 
22,2 


ftolpaat 
hilf  e  dcelIJM 


72,075 
53,163 


18k912k.(l. 

153,1 


Berekening  der  herleiding 
tot  het  luchtledige. 

log,  B  =2,88087 
log.  (f—D  =4,34044 

fo^.  lm.mL.     \  .  4iMi.a 

lueht  by  T^     \    =4,19943 
en  1  mM  fi«r.     ) 

log.  corr.  voor  ^  =0,00027 


Afleiding  Tan  he 
resoltaai. 


EfM— G,=- 
erleiding  =4 

Verschil  der  j 
biJceToecde    1   ^— < 
fewich^ea     | 

G,— Flat.Std  =  -f 


log.  herleiding    =1,42101    NM  — PlaUStd.  = - 


M.T.10"24»,Bar.767,7mM,,Thenn.bybar.  20°J 

Proog: 


FsyohrDmeter. 

aO^SOTVochtig: 


ii 


,(  188  ) 

§    3.       De   y£BK£EOENE   BESULTATSN. 

I 

Ziehier  na  de  resultaten  der  wegingen.    Ik  heb  hier  niet 
venneld  eenige    resultaten,  verkregen  in  den  namiddag  Tan 
27  April,  den    28»***»  April,  en  een  gedeelte  van  29  April, 
die  onder  niet  geheel  gunstige  omstandigheden  verricht  wa- 
ren.  Den    27*^°  April   had  ik  namel^k  met  den  zoon  van 
den  Heer   Oli^aio)  het   juk  afgelicht  om  de  messen  te  on- 
derzoeken; deze  ongeschonden  vindende,   legden  wig  het  juk 
weder  op  zgne  plaats  en  hingen  wg  de  schalen  er  aan,  doch 
toen  ik  de  wegingen   voortzette,  maakte  de  balans  meestal 
sUngeringenf    yeel    grooter   dan  ik    gewend  was,  zoodat  ik 
herhaalde    malen    moest   arrêteeren    en  weer  zeer  langzaam 
het  juk  weer  moest  laten  neerdalen.   Eerst  den  29**®°  vond 
ik  de  reden   van    dit  verschgnsel.    W^  hadden  namelgk  bg 
het  weder    aanhaken  der  schalen,  aan  elke  zgde  een  haak 
met  de  bocht  binnenwaarts  in  plaats  van  buitenwaarts  ge- 
hangen,  en    bg   het    weer   nederlaten  van  het  juk  verkreeg 
die  haak  door  aanraking  met  een  der  vaste  deelen  van  het 
instrument  een  stoot,   zoodat   het  juk  grootere  slingeringen 
maakte  dlin  anders.  Blgkbaar  heeft  deze  omstandigheid  on- 
gunstig op  de   wegingen   gewerkt,  althans  de  resultaten,  in 
dat  tgdvak   verkregen^    wgken    altgd    iets   sterker  van  het 
midden  af  dan  de  anderen;  en  ik   heb  dus  besloten  de  we- 
gingen van   N^.    1,   N^.   2    en  N^.  4  nog  te  herhalen,  ten 
einde  van    ieder   kilogram  drie   wangen   te  hebben.    Deze 
herhaling    geschiedde    eerst   dèn   28*^^°   Augustus;   het  was 
m^  namel^k  voorgekomen,  dat,   aangezien  een  der  bronnen 
Tan   fouten    der   wegingen   zonder  twgfel  de  luchtstroomen 
zgn  die  in  de  balanskast  ontstaan,  het  geraden  is  de  scha- 
len zoo    weinig  windvang  mogel^k  te  geven,  d.  w.  z.  niét 
grooter  te  maken  dan  zg    noodig  zgn.    Dit  gaf  mg  aanlei- 
ding den   Heer   Olland   te   verzoeken,  een  paar  schalen  te 
maken,    zoo    klein,    dat    enkel  de   kilogrammen,   hoogstens 
de  stukken   van    2   kilogrammen,   er  op  kunnen  staan;  de 
Heer  Olland  voldeed  hieraan,  en  den  28*'«°  Augustus  wer- 
den deze  schalen  aangehangen,   die  eene  middellgn  hebben 
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van  75  mM.,  terwgl  de  middellgn  der  oade  225  mM.  be- 
draagt. Werkelgk  komen  de  wegingen  van  dien  dag  goed 
uit,  de  verschillen  tusschen  de  resultaten  der  enkele  we- 
gingen zgn : 

bg  NO.  1:  0^25  =  0,066  mgr., 
bg  NO.  2:  O  ,0625  =  0,017  »  , 
bfl  NO.  4:  O    ,0375  =  0,010      > 

gemiddeld         0,031  mgr. 
dus  gunstiger  dan  één  der  op  blz.  157  vermelde  getallen. 

Uitkomaten  der  wegingen^  aannemende  '^)  dat  het  glazen 

kilogram  Q^  in  het  luchtledige  7,01  mgr.  zwaarder  weegt  dan 

het  Nederlandsche  platina  standaardkilogram  P. 


N».  1  (Tbtlkr)— P. 

N».  2  (K.  A, 

T.  W.)— P. 

19  April  1886     +2,83mgr. 

19  April 

—  10,44  mgr. 

20       »      1886         2,77    > 

24      > 

—  10,70    » 

28Augnstusl886 -f  2,58    » 

28  Augustnfl 

—  10,77    > 

•f  2,78 mgr. 

—  10,64  mgr. 

In  1856                -+1,20    » 

1856 

+  .  0,09    » 

1886-1856:        +  1,53  mgr. 

1881 

—  10,49    » 

1886     1856 

—  10,73mgr. 

1886-1881 

—    0,17    » 

NO,  4  (0.  1.)-P. 

N».  5  (ütr.)— P. 

19  April              —0,44  mgr. 

19  April 

—  1,11  mgr. 

27  April                   0,45    > 

20  April 

—  1,15    » 

28  April              —0,61    » 

27  April 

—  1,16    > 

—  0,50  mgr. 

—  1,14  mgr. 

1856       +1,171 

1856 

+  1,09    > 

Uilgeno-               —0,70    » 

1881 

—  1,40    » 

men.  .     1,87 

1886—1856 
1886-1881 

—  2,23  mgr. 

1886—1856         +0,20  mgr. 

+  0,26    > 

*)  BehaWe  bij  de  herleiding  der  wegingen  van  3i  Juli,  zie  hierachter 
blz.  185  en  186. 


(185) 


24  April 
30  April 

1  JuK 

2  Juli 


6  (Gron.)-P. 

—  0,47  mgr. 

—  0,19    > 

—  0,62    > 

—  0,56    » 


N».  7  (Amst.)— P. 


1856 
1886-1856 


—  0,46  mgr. 
+  1,03    » 

—  1,49  mgr. 


19  April 

19  April 

20  April 

1856 
1886-1856 


4-  1,22  mgr. 
+  0,95    > 
+  1,14    » 

+  1,10  mgr. 
+  1,20    » 

—  0,10  mgr. 


P"  (Pol.  schooi)— P. 


19  Aprü 

24  April 

1  Mei 


Na  de  weging  van  2  Juli 
Hydrostatische   bepaling  van 
het  Tolnmen  van  6^  : 
3  Jdi  +0,11  mgr. 

Hierna  herhaling  der  hy- 
drostatische weging  van  G^: 

3  Juli  —  0,15  mgr. 

7  JuU  —  0,04    » 

12  Juli  +  0,06    » 

22  Juli  +  0,06    » 

Gemiddeld  de 
laatste  vgf :         -f  0,01  mgr. 

Later  gevonden: 

8  Sept.  —  0,31,  weer  omtrent  als  in  April. 

Kilogram  van  Van  Swindbn  (Utrecht)  — P. 

Vóór  de  hydrostatische  be- 
paling van  zgn  volumen: 

29  April      +  3,82  mgr. 

30  April      +  4,07     i 


—  6,22  mgr. 

—  6,02    » 

—  6,44    » 

—  6,23  mgr. 


Na  die  bepaling; 
22  Juli      'svm.   +1,96  mgr. 
22  Juli    *snam.   +  1,59     » 


+  3,95  mgr. 

Kilogram  van  Fortin  (Utrecht)  — P. 

Vóór  de  hydrostatische  be- 
paling van  zyn  volumen: 

29  April      +  156,96  mgr. 

30  April      +  157,01    » 


+  1,78  mgr. 


+  156,99  mgr. 


Na  die  bepaling: 
22  Juli  'svm.   +  154,04  mgr. 
's  nam.  +  153,86    > 


+  153,95  mgr. 
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Li  (Leiden)  — P,  (L^  vernist). 

Vóór  de  hydrostatische  be- 
paling van  zijn  volumen: 
24  April      ~  12,37  mgr, 

28  April     (—  12,33:)  » 

29  April    (—  12,75 :)  > 

—  12,37  mgr. 


Na  die  bepaling: 
22  Juli    's  vm.  —12,02  mgr. 
's  nam.  —  12,12    > 

—  12,07  mgr. 


Lg  (Leiden)  — P,  (Lg  vernist). 


Vóór  de  hydrostatische  be- 
paling van  z^'n  volumen: 
24  April      +  56,77  mgr. 

28  April  (57,10:)  » 

29  April  (56,62:)  » 

+  56,77  mgr. 


Na  die  bepaling: 
22  Juli  'svm.  +  56,07  mgr. 
22  Juli  's  nam.       56,04     > 

+  56,06  mgr. 


Uit  deze  resultaten  kan  men  afleiden: 

m.  fout  van  éóne  dubbele  w^ing  .  .  .  =b  0,145  mgr. 
»      »       »     het    gemiddelde    van   drie 
dubbele  wegingen ib  0,084     »    . 

Maar  er  is  nog  het  volgende  op  te  merken.  Ik  ben 
eerst  tot  de  hydrostatische  bepaling  van  het  volumen  van 
het  glazen  kilogram  G^  overgegaan,  toen  de  vereischte 
wegingen  waren  afgeloopen;  (de  wegingen  van  27,  28,  29 
April,  waarvan  boven  sprake  geweest  is,  had  ik  toen  name- 
l^k  nog  niet  verworpen).  Het  geschiedde  niet  vóór  den 
2deii  Juli,  nadat  N^.  6  gewogen  was.  Om  te  onderzoeken, 
welken  invloed  het  indompelen  van  G^  in  gedestilleerd 
water  en  het  weder  afdrogen  op  het  kilogram  gehad  had, 
.vergeleek  ik  het  den  volgenden  dag  weer  met  hetzelfde 
verguldkoperen  kilogram  N°.  6;  daarop  volgde  eene  her- 
haalde hydrostatische  weging  van  62,  en  eene  herhaalde 
vergel^king  van  N^.  6  met  Gg. 

De  4  reeds  volbrachte  bepalingen  van  24  en  30  April, 
1  en  2  Juli  hadden  gegeven    .  .  .  N°.  6  —  G^  =  —  7,47; 

De  1"*«  bepaling  van  3  Juli  gaf    >  »        =  —  6,86; 

»2de»  >3>      »       ».       >=  —  6,96. 
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Daar  in  den  toestand  van  N^.  6  geene  verandering  hoe- 
genaamd is  gekomen,  zon  uit  de  beide  eerste  dezer  getal- 
len, opgemaakt  moeten  worden  dat  de  indompeling  in  water 
het  glazen  kilogram  0,61  mgr.  lichter  had  doen  worden; 
dat  echter  oplossing  van  het  glas  niet  de  reden  dezer  ver- 
mindering kan  zijn,  blijkt  daanüt,  dat  na  de  2^^  indompe- 
ling een  resultaat  verkregen  werd,  dat  tusschen  de  beide 
Torige  inlag.  Opzettel^k  herhaalde  ik  dezelfde  vergel^king 
den  7^«"  Juli,  en  ik  verkreeg: 

7  Juli,  NO.  6  •  Gg  =  —  7,05. 

Alweder  eene  verandering  in  denzelfden  rugwaartschen 
zin,  d.  i  even  alsof  het  glazen  kilogram  weer  zwaarder 
geworden  was.  Herhaling  was  dus  wenschelgk  om  te  zien 
hoeyer  dit  gaan  zou,  en  of  het  wellicht  zgn  vroegere  ge- 
wicht terug  zou  krggen,  doch  de  resultaten  later  verkregen 
waren,  zie  de  boven  med^edeelde  resultaten: 

12  Juli  NO.  6  —  Ga  =  —  6,95  mgr. 
22     >  z=  — 6,95     » 

zoodat  het  versch^'nsel  tot  staan  gekomen  scheen  te  zgn. 

Daar  nu  het  midden  van  de  vgf  laatste  bepalingen, 
—  6,94  mgr.,  0,63  mgr.  verschilde  van  het  vorige,  achtte  ik 
het  tamelgk  wel  bewezen  dat,  om  welke  reden  ook,  de 
indompeling  op  2  en  3  Juli  het  glazen  kilogram  G^  ongeveer 
0,6  mgr.  lichter  had  gemaakt,  en  toen  ik  dus,  dit  verslag 
opmakende,  in  Augustus  besloot,  de  wegingen,  in  den  ge- 
stoorden toestand  der  balans  gedaan,  (27 — 29  April)  te  ver- 
werpen, en  NO.  1,  2  en  4  nog  voor  de  derde  maal  te  ver- 
geleken, meende  ik  voor  het  gewicht  van  G^  0,6  mgr. 
minder  te  moeten  aannemen,  maar  het  bleek  bg  de  her- 
leiding, dat  de  resultaten  dan  in  het  geheel  niet  met  de 
vroegere  van  19 — 27  April  overeenstemden.  Het  glazen 
kilogram  scheen  weer  0,70  mgr.  zwaarder  te  zijn  geworden, 
derhalve  0,10  zwaarder  te  zgn  dan  oorspronkelgk.  Ik  heb 
dos  bg  de  herleiding  het  door  m^  zelf  uit  de  wegingen  van 
1856  a%eleide  resultaat: 

Ga-P= -1-7,01  mgr. 
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behouden.  Alleen  bg  de  herleiding  der  wegingen  van  22 
Juli  des  voor-  en  des  namiddags,  van  de  4  kilogrammen 
VAN  SwiNDEN,  FoBTiK,  L^  en  Lj,  achtte  ik  het  noodzake- 
Igk  63  0,50  minder  zwaar  aan  te  nemen  '*'). 

Wat  na  de  verklaring  van  de  gevondene  veranderlgkheid 
betreft,  ik  geloof  dat  z^  gezocht  moet  worden  in  eene  lang- 
zaam voorschrgdende  condensatie,  hetzy  van  waterdamp,  hetzg 
van  lucht,  op  de  oppervlakte;  het  schgnt  dat  door  indom« 
peling  in  water  en  weer  afdrogen  het  kilogram  van  die 
gecondenseerde  laag  bevrgd  geweest  is,  doch  dat  zg  er  lang- 
zamerhand, d.  i.  een  tgdsverloop  van  twee  maanden,  weer 
opgekomen  was. 


De  later  nog  verrichte  wegingen  (meestal  enkele)  hebben 
de  volgende  uitkomsten  opgeleverd.  Bg  de  herleiding  werd 
voorondersteld,  dat  het  gewichtstuk  zelf  een  volumen  van 
120  milliliters  heeft;  hetzelfde  kan  dan  ook  aangenomen 
worden,  als  met  datzelfde  stuk  andere  gewichten  geverifi- 
eerd worden. 

Slapbr  van  de  Munt,  door  weging  tegen  N^.  5 
van  het  Physisch  Kabinet. 

Vóór  de  hydrostatische  be-      Na  die  bepaling: 


paling  van  zgn  volumen: 
6  November  4-  41,96  mgr.  (2) 
(7  Nov.  Inhoud  bepaald.  Ge- 
vonden op  O""  C. :  119127mmL). 


13  November  +  41,95  mgr.  (3) 

14  »  -1-43,04    >    (3) 

-t-  42,50  mgr. 


GoMTaASLAFEB  vau  de  Munt,  door  weging  t^en  N^.  5 

van  het  Physisch  Kabinet. 


6  November  +  49,00  mgr.  (3) 
(13  Nov.  Inhoud  bepaald.  Ge- 
vonden op  O*"  C. :  1 1 9043  mmL). 


13  November  -f-  48,55  mgr.  (3) 


*)  Dit  had  eigenlijk  0,60  moeten  zijn,  maar  was  tengevolge  eener  vorige 
herleiding  aangenomen. 
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NB.  15  Nov.  Gevonden :  Contraslaper  =  Slaper  +  6,44  mgr. (2). 

De  slnitfont  0,39  verdeelende: 

Slaper  —  Platina-Standaard :  -|*  42,42  mgr., 

Contraslaper  —  Platina-Standaard :    -f*  48,70     »    , 
Contraslaper  —  Slaper:  4~    6i28     »    . 

Veigelgkt  men    deze  resultaten  met  de  in  1888  te  Am* 
sterdam  gevondene  uitkomsten,  nl.: 

Slaper  =  Oude  Standaard   -f*  ^^f^  ixigr., 

Contraslaper  =  Oude  Standaard  -|-  63,7      »    , 

dan  bl^kt,  dat  indien  de  Slaper  en  Contraslaper  in  48  ja- 
ren onveranderd  gebleven  zijn,  de  Oude  Standaard  14  tot  15 
mgr.  te  licht  moet  geweest  zgn,  hetgeen  omtrent  overeen- 
komt met  de  gevolgtrekking  der  Commissie  van  dat  jaar, 
en  bevestigd  wordt  door  de  later  door  mij  gevonden  weging 
Tan  2  Juli  1839  (zie  hierachter,  blz.  232). 

Zonderlinger    resultaat   gaf   het   kilogram    van   Delbtjil. 
Hiervoor  vond  de  Commissie  van  1838: 

Kil.  Delruil  =  Oude  standaard  -f  50,5  mgr.. 

Aannemende  Oude  standaard  =  Platina  Standaard  —  14,5 
mgr.,  komt  dus  in  1838: 

Eil.  Deleuil  =  Platina  Standaard  -f"  ^^  nigr.. 
Doch  voor  het  kilogram  van  Deleuil  werd  gevonden: 


Na  die  bepaling: 
15  November       575,47  mgr.. 


Vóór  de  hydrostatische  be- 
paling van  z^n  volumen : 
6  November  +  576,08  mgr., 
13        >  +575,72     >   , 

-f  575,90  mgr., 
(15  Nov.  Inhoud  bepaald.  Ge- 
vonden op  O*  C.  129449  mmL). 

W^  staan  hier  voor  een  zonderling  dilemma.  Het  kilo- 
gram is,  op  bestelling  van  den  Heer  Poelman,  in  1887  afge- 
IpTerd  met  de  verzekering  » dat  het  volkomen  gelijk  was  aan 
den  étalon-modèle  van  het  kilogram,  naar  hetwelk  van  den 
beginne  af  al  de  kilogramgewichten  ten  dienste  van  de  Gene- 
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rale  Administratie,  de  verschillende  Munthaizen  en  de  kan- 
toren van  waarborg  in  Frankr^k,  alsmede  de  handels-essayeurs 
te  Parijs  en  vele  der  eerste  goud-  en  zilverhandeldrijvende 
huizen  vervaardigd  geworden  zijn  en  jaarlyks  gejusteerd  wor- 
den". Volgens  verklaring  van  den  Heer  van  Riemsdijk  is 
eene  verwisseling  niet  mogelijk;  het  kilogram  draagt  ook 
de  letters  DL. 

Derhalve:  öf  Deleuil  heeft  bij  vergissing  een  nog  niet 
gejusteerd  (dus  nog  te  zwaar)  kilogram  afgeleverd,  en  de 
Commissie  van  1838,  die  het  kilogram  slechts  eens  gewo- 
gen heeft,  heeft  zich  vergist  in  het  wegen  en  omtrent  540 
milligram  over  het  hoofd  gezien,  öf  wij  hebben  hier  een 
kilogram,  dat,  hoewel  het  uiterl^k  alleen  een  weinig  bruin 
geworden  is,  alsof  het  aan  de  werking  van  zwavelwaterstof 
is  blootgesteld  geweest,  in  49  jaren  540  milligram  in  ge- 
wicht is  toegenomen.  Het  een  is  even  onwaarschijnlijk  als 
het  andere.  Merkwaardig  is  het  grooie  volumen  129,449 
milliliters,  waaruit  een  specifiek  gewicht  zou  volgen  van  7,725, 
hetgeen,  zoo  het  stuk  massief  is,  een  grooter  zinkgehalte  zou 
aanduiden,  dan  gewoonlijk  aan  geelkoper  gegeven  wordt. 

Nog  kan  hier  vermeld  worden  dat  eene  verificatie  door 
de  Heeren  van  Sbtten  en  Olland  in  1866  voor  het  kilo- 
gram van  Deleuil  gegeven  heeft: 

Deleuil  —  N^.  5  =  529,2  mgr., 

Daar  nu  N^.  5  thans  slechts  ongeveer  1,5  mgr.  te  zwaar 
is,  zou  Deleuil,  als  wij  dit  getal  ook  voor  1866  aannemen, 
toen  531  mgr.  te  zwaar  geweest  z^n,  welk  getal  in  20 
jaar  weer  met  45  mgr.  vermeerderd  is. 

Tot  nog  toe  is  het  raadsel  voor  mij  niet  opgelost. 


Kilogram  met  den  stempel  van  het  K.  N.  I.,  bewaard  wor- 
dende aan  de  E.  Ak.  van  Wetenschappen  —  PI.  Standaard. 


Vóór  de  hydrostatische  be- 
paling van  zgn  volumen: 
6  November  +  79,43  mgr.  (2) 
(13  Nov.  Inhoud  bepaald.  Ge- 
vonden op  O^'G.  121943  mmL). 


Na  diü  bepaling: 
13  November  +  79,07  mgr.(3) 

NB.  Het  cyfer  tusschen 
haakjes  duidt  het  aantal  enkele 
wegingen  aan. 


(  191  ) 
Standaaidkilogram  S  van  de  Munt  —  PI.  Standaard. 

11  November,  door  weging  tegen  G3         -j-  15,57  mgr.  (9) 
13         >  »  >  >      NO.  5    +  15,57    »     (6). 

Van  dit  kilogram  werd,  op  verzoek  van  den  Heer  van 
Rdsusduk,  het  volumen  niet  bepaald ;  bij  de  herleiding  werd 
daarvoor  120  mL.  aangenomen.  Het  is  in  1872  het  laatst 
door  Stamkart  en  Cohen  Stüaet  te  Delft  geverifieerd  en* 
toen  bevonden  te  zwaar  te  zijn  4,1  mgr.  Het  is  dus  in  14 
jaar  11,47  m.gram  in  gewicht  toegenomen. 


Kilogram  L3  van  het  Physisch  Kabinet  der  Rgks-üniver- 
siteit  te  Leiden  —  Platina  Standaard. 


Vóór  de  hydrostatische  be- 
paling van  zijn  volumen: 
15  December  — 38,15   mgr.(6) 
23        >        —38,80      ^    (7) 

Gemiddeld:  —38,475  mgr. 

(23  December.  Bepaling  van 
het  volumen.  Gevonden  op  0°  C, 
123327  mmL.). 


Na  die  bepaling: 
24  December  —  88,80  mgr.  (7) 
27         »         —38,66    >    (7) 

Gemiddeld:  —  38,73  mgr. 


Koperen  Standaardkilogram  B,  van  het  Physisch  Kabinet 
der  Rgks-Universiteit  te  Leiden  —  Platina  Standaard. 


Vóór  de  hydrostatische  be- 
paling van  zyn  volumen: 

22  December  +2,47    mgr.  (6) 

23  >         +2,28      *     (6) 

Gemiddeld:  +2,375  mgr. 
(23  December,  Bepaling  van 
het  volumen.  Gevonden  op  0°  C. 
122424  mmL.;  zie  verder  de 
1'«  Aanteekening). 


Na  die  bepaling: 
24  December  +1,74  mgr.  (7) 
27         »  +1,54    >     (9) 

Gemiddeld:  +1,64  mgr. 


18^ 
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Omtrent  dit  kilogram  is  op  te  merken  dat  het  in  1857 
door  alle  drie  de  Commissieleden  ook  met  den  Platina- 
standaard  vergeleken  is,  even  als  het  kilogram  C,  dat  b^ 
het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  bewaard  wordt, 
en  het  kilogram  L,  van  het  IJkkantoor  te  Amsterdam. 
Door  vereffening  van  13  wegingen,  ook  van  deze  stukken 
onderling,  vond  Stakkaut  als  eindresultaat  voor  1857: 

B  =  PI.  St.  +  2,58  =  Kil.  des  Arch.  +  2,73  mgr., 
C  =  P1.  at.  —  1,46  =  Kil.  des  Arch.  —  1,31  »  , 
L  =  PI.  St.    +  7,63  =  Kil.  des  Arch.   +  7,78     >   . 

Ofschoon  onvernist,  schijnt  het  kilogram  B  dus  in  29 
jaar  onveranderd  gebleven  te  zijn. 

Het  verschil  tusschen  den  PI,  St.  en  het  Kil.  des  Ar- 
chives,  dat  hier  =  0,15  mgr.  is  aangenomen,  is  door  m^ 
uit  de  wegingen  te  Pargs  afgeleid  te  bedragen  0,36  mgr., 
zie  hierachter  blz.  224. 


AANTEEKENiKGEif. 


^)  De  zeven  vergnldkoperen  kilogrammen,  die  in  1857  op 
Tooistel  van  Stahkabt  vervaardigd  en  door  de  Commissie 
Toor  standaardmeter  en  -kilogram  met  het  platina-standaard- 
kilogram  vergeleken  zgn,  {V.  en  if.,  1«  Reeks,  Deel  VII, 
blz.  36)  waren  genummerd;  zij  zgn  als  volgt  verspreid  ge- 
worden : 
N^.  1  aan  Tetlsb's  Genootschap  te  Haarlem, 
N<).  2  aan  de  Eon.  Akademie  van  Wetenschappen  te  Am« 

sterdam, 
W.  3  aan  de  Regeering  van  Suriname  te  Paramaribo, 
No.  i  aan  de  Regeering  van  Oost-Indië  te  Batavia, 
No.  5  aan   het   Natuurkundig    Kabinet   der  Hoogeschool 

te  Utrecht, 
NO.  6  aan   het    Natuurkundig   Kabinet   der  Hoogeschool 

te  Groningen, 
NO.  7  aan  het  Natuurkundig  Kabinet  van  het  Athenaeum 
(thans  de  Gemeentelijke  Universiteit)  te  Amsterdam; 

Het  2al  wellicht  mënigen  lezer  niet  onwelkom  zgn  eeü 
kort  overzicht  te  hebben  van  de  geschiedenis  der  Nederlandschë 
standaarden,  van  de  invoering  van  het  metrieke  stelsel  aft 
Hei  volgende  moge  als  zoodanig  strekken. 


(  194  ) 

§  1.  Db  vaststelling  van  het  kilogram.  Van  Swindbn  eh 
Aeneae  nemen,  als  afgevaakdigden  van  de  Bataapsche 
Republiek,  deel  aan  de  weukzaamheden  der  Fbansche 
Commissie  van  Maten  en  Gewichten  in  1799.  Invoe- 

EING   VAN   het  NIEUWE  STELSEL  VAN    MaTEN   EN  GEWICH- 
TEN IN  DE  Nederlanden. 

De  verwarring,  te  weeg  gebracht  door  de  menigvuldigheid 
der  maten  en  gewichten,  niet  alleen  in  verschillende  landen, 
maar  ook  in  hetzelfde  land  in  gebruik,  gaf  Talletband  in 
het  begin  van  1790  aanleiding,  aan  de  Assemblee  Consti- 
tuante een  voorstel  te  doen,  hierin  door  de  invoering,  van 
staatswege,  van  één  stelsel  van  maten  en  gewichten  te 
voorzien;  dit  voorstel  had  ten  gevolge,  dat  den  8*^^  Mei 
de  Académie  des  Sciences  door  dat  Lichaam  werd  uitge- 
noodigd,  de  eenheden  der  maten  en  gewichten  voor  zulk 
een  stelsel  te  bepalen  en  de  elementaire  boekwerken  samen 
te  stellen,  bestemd  om  de  noodige  keunis  er  van  te  ver- 
spreiden. 

Ook  omtrent  het  aan  de  munten  te  geven  gehalte  wensclite 
de  Nationale  Vergadering  de  voorlichting  der  Académie, 
alsmede  omtrent  de  wijze  van  verdeeling,  die  zg  voor  de 
maten  en  gewichten  het  doelmatigst  zou  achten. 

In  een  verslag,  door  Borda,  Lagranoe,  Lavoisieb,  Tillet 
en  Condobcet  den  27^**^°  October  1790  in  de  vergadering 
der  Académie  voorgelezen,  werd  de  vraag  betreffende  het 
gehalte  der  munten  beantwoord,  en  tevens  de  decimale  ver- 
deeling der  maten  en  gewichten  als  de  doelmatigste  aan- 
gewezen {Annales  de  Chimie^  Tomé  XVI,  p.  226). 

In  een  tweede  verslag,  uitgebracht  den  19^®«*  Maart  1791 
door  BoBDA,  Lagrangb,  Laplace,  Monge  en  Condobcet,  werd 
de  vraag  omtrent  de  éénheid  der  maten  overwogen.  Drie 
eenheden  waren  ter  sprake  gekomen:  de  lengte  van  den 
sekondeslinger  op  45^  breedte,  een  kwadrant  van  den  equa- 
tor en  een  kwadrant  van  den  meridiaan.  Om  verschillende, 
in  dit  verslag  aangevoerde  redenen,  gaf  de  Commissie  de 
voorkeur  aan  het  kwadrant  van  den  meridiaan. 


(  195  ) 

Reeds  den  26»^  Maart  1791  volgde  het  beslnit  der  ]!^a« 
tionale  Tergadering,  waarbij  dit  kwadrant  van  den  meridiaan 
als  grondslag  van  het  nieuwe  stelsel  werd  aangenomen.  Om 
dit  besluit  uit  te  voeren,  werd  het  noodig  geacht,  eene 
graadmeting  te  volvoeren  langs  een  boog  van  den  meridi- 
aan, die  zich  ter  weerszijden  van  45**  breedte  uitstrekte; 
op  die  w^s  kon  men  zich  het  meest  onaf  hankel^k  maken 
van  de  niet  nauwkeurig  bekende  afplatting  der  aarde. 

Mechaik  en  Delahbrb  werden  met  dezen  arbeid  belast. 
Zij  maten  met  een  daartoe  opzettelijk  vervaardigden  .basis- 
toestel, (rustende  op  het  beginsel  dat  twee  metalen  stroo- 
ken,  platina  en  geelkoper,  op  elkander  gelegd,  door  het 
met  een  nonius  gemeten  verschil  harer  lengten,  de  tempe- 
ratuur der  strooken,  en  daarmede  hare  lengten  aangeefb)^ 
twee  bases,  eene  bg  Melun,  in  de  nabgheid  van  Parijs,  eü 
eene  bij  Perpignan,  in  de  nabijheid  der  Pyreneeën;  verder 
ontwierpen  zg  een  net  van  driehoeken,  en  bedienden  zich^ 
big  het  meten  der  hoeken,  even  als  voor  de  breedtebepa- 
lingen, van  een  repetitiecirkel  van  Boeda,  eeii  instrument^ 
thans  geheel  door  den  theodoliet  en  het  universaal-instru- 
ment  vervangen. 

De  door  de  genoemde  geleerden  in  de  jaren  1792 — 1798 
genieten  driehoeken  omvatten  den  meridiaanboog  tusschen 
Duinkerken  en  Montjouy  (bij  Barcelona),  en  toen  deze  ar- 
beid bijna  voltooid  was,  besloot  het  Institut  National  des 
Sciences  et  des  Arts,  het  werk  aan  het  oordeel  van  vreemde 
geleerden  te  onderwerpen;  de  Fransche  Regeering  kon  zich 
met  dit  denkbeeld  wel  vereenigen  en  noodigde  in  Juni  1 798 
de  met  Frankr^k  bevriende  mogendheden  uit,  afgevaar- 
digden voor  dit  doel  naar  Parijs  te  zenden.  De  Bataaf- 
sche  Republiek  zond  de  » Burgers"  J.  H.  van  Swinden  en 
fl.  Aekeaë;  de  Fransche  leden  der  commissie  waren  Borda, 
Bjusson,  Coülomb,  Darcet,  Delambke,  Lagrangb,  Laplacb, 
liEFivRE-GiNEAU,  Legendrb,  Mechain,  Prony,  allen  leden 
van  het  Instituut;  van  de  overige,  buitenlandsche,  leden 
bebben  zich  alleen  Tralles,  de  afgevaardigde  van  de  Helve* 
tische  Republiek  en  Fabbroki,  van  Toscane,  door  bgzonde« 
ren  arbeid  doen  kennen. 


(i9é  ) 

Het   resultaat    van    de  werkzaamheden  der  Commissie  is 
bekend.    Als  eenlieidi  die  den  naam  kreeg  van  Mètrê,  werd 

aangenomen   het    —  deel   van  den  kwartmeridiaan, 

dat,  naar  de  uitkomsten  der  voleindigde  triangulatie,  op 
443,206  par^sche  l^nen  van  de  Toise  du  Pérou  (deze  ge- 
nomen op  13**  R.  =  16°, 75  C),  berekend  werd.  Dit  is  dus 
de  lengte  van  den  mètre  déjinitif.  Naar  voorloopige  bereke- 
ningen had  men  vroeger,  als  mètre  provisoire,  aangenomen 
443,442  *). 

Wg  moeten  nog  even  terugkeeren  tot  het  jaar  1792.  Een 
derde  verslag,  van  Borda,  Laquange,  Gondorcet  en  Laplacb, 
voorgelezen  in  de  vergadering  der  Académie  des  Sciences 
van  11  Juli  1792,  behandelde  de  benamingen,  aan  delengte- 
en  oppervlakte-maten  te  geven.  Hierin  werden  voorgesteld 
de  namen  millaire  voor  1000  eenheden,  mètre  voor  de  een- 
heid, verder  déeimètre^  centimètre^  mülimèlre,  en  voor  de 
vlaktematen :  are^  déciare,  centiare^,  enz.  De  tegenwoordig  gc- 
bruikelgke  namen  der  veelvouden  zijn  eerst  later  ingevoerd. 

Den  25*^^"*  November  1792  deed  nu  de  Académie  des 
Sciences  van  hare  verhandelingen  verslag  aan  de  Conven- 
tion Nationale.  Er  zouden  v^f  commissiën  het  werk  ver- 
deden ;  de  1  '*•  zou  de  graadmeting  uitvoeren  tusschen  Duin- 
kerken en  Barcelona;  hierover  hebben  wij  reeds  gesproken. 
De  tweede  zou  de  bases  meten,  waarop  de  geodesische  me- 
tingen, d.  i.  de  triangulatie  zoude  aansluiten;  de  3"^^  zou 
de  lengte  van  den  sekondeslinger  op  45°  breedte  en  aan 
het  oppervlak  der  zee  bepalen ;  de  4^^  zou  het  gewicht  van 
een  bepaald  volumen  gedestilleerd  water,  tot  den  grootsten 
graad  van  dichtheid  gebracht,  bepalen,  en  den  algemeeuen 
standaard  der  gewichten  vaststellen;  de  5^^  eindelijk  zou 
alle  in  Frankr^k  gebruikelijke  lengtematen  met  de  toise, 
alle  in  Frankrgk  gebruikel^ke  gewichten  met  het  Pargsche 


*)  De  herkomst  van  dit  getal  heb  ik  niet  gevonden.  In  de  Bate  du 
Sjyètèwtê  Jfétrique,  Deel  111»  blz.  438»  staat  alleen:  Le  mètre  provisoire 
avait  été  établi  par  des  combinaisons  probables  des  mêmes  degrés  ter* 
restres^  faites  préoédemment  de  3  pieds  11,442  lignes. 


(  19^  ) 

pond  vergeleken,  om  daarna  de  betrekkingen  tot  de  nieuvire 
eenheden  yan  lengtemaat  en  gewicht  af  te  leiden. 

De  3^  Commissie  bestond  uit  de  burgers  Borda,  CJoulomb 
en  Cassini  IV  *),  de  4^®  uit  Haüy  en  Lavoisier.  De  beide 
laatsten  voerden  de  hun  opgedragen  taak  op  de  volgende 
w^s  uit.  Z^  lieten  door  Fobtin  een  hollen  koperen  cilinder 
verraardigenf  hebbende  eene  hoogte  en  eene  middellyn  van 
omtrent  9  Parysche  duimen  (243,5  millimeters)  en  bepaal- 
den het  gewichtsverlies,  dat  deze  cilinder  bg  weging  in  wa- 
ter onderging.  Ten  einde  uit  het  gewicht  van  den  cilinder 
in  de  lucht  met  meer  zekerheid  zyn  gewicht  in  het  lucht** 
ledige  te  kunnen  afleiden,  was  er  in  het  bovenvlak  een 
gaatje,  waardoor  een  buisje  gestoken  was;  daardoor  werd 
de  gemeenschap  van  de  holte  in  den  cilinder  en  de  bui- 
tenlucht onderhouden  en  behoefde  alleen  het  verlies  in 
de  lucht  van  den  metalen  wand  in  rekening  gebracht  te 
worden. 

LivoisiEE  werd  in  1793  door  het  Comité  de  Süretë  gevan- 
gen genomen,  en  zijn  hoofd  viel  den  19  Floréal  an  II  (8  Mei 
1794)  f)  onder  de  guillotine.  Een  onlangs  door  den  heer 
C.  Wolf  in  de  Archieven  der  Commissie  van  Maten  en  Ge- 
wichten  teruggevonden  verzoekschrift,  door  Borda  en  Haüy 
den  l9<Jen  December  1793  aan  het  genoemde  comité  ingezon- 
den: >om  hem  te  ontslaan,  daar  z^ne  hulp  bij  de  werkzaam- 
heden der  Commissie  niet  gemist  kon  worden",  werd,  met 
het  weigerend  antwoord  er  onder  geschreven,  teruggezonden. 

Het  schynt  dat  Haüy  zich  terugtrok,  althans  met  de  her- 
haling der  wegingen  belastte  zich  Lefèvee-Gineau,  wien 
echter  op  zgn  verzoek  Fabbeoni  werd'  toegevoegd. 

Met  de  meeste  zorg  werd  de  inhoud  van  den  gebruikten 
cilinder  door  L£¥Èvnjfi-6iN£AU  uitgemeten,  waaromtrent  men 


*)  Achtereenvolgens  zijn  vier  Casslnis  Directeut  der  Sterrewacht  te 
Parijs  geweest,  Jaak  Domikiqub,  gest.  1712;  Jacques,  gest.  1756;CESikB 
F&AHgois  Cassihi  de  Thu&y,  gest.  1784  en  Jacques  Dohin iqub  Cassini 
DETsuaYi  gest.  1845. 

f;  Li  de  Mémoires  de  Madame  de  Rémuiat^  Fréface  p.  42,  staat  Ver- 
keerdeiijk  9  Mei. 


(  198  ) 

de  bgzönderheden  vinden  kan  in  de  Base  du  Systhne  Mé- 
trique^  T.  III,  p.  568—575,  en  in  van  Swinden,  Verhande^ 
ling  over  volmaakte  Maaten  en  Gewigten^  blz.  353 — 360,  en 
het  resultaat  van  dezen  arbeid  was,  dat  de  nieuwe  eenheid 
van  gewicht,  zgnde  het  gewicht  van  het  water,  bg  zyne 
grootste  dichtheid,  begrepen  in  de  ruimte  van  een  kubieken 
decimeter,  woog  18827,15  greinen  Fransch  Mark-gewicht, 
of  2  Pond,  O  Mark,  O  ons,  5  drachmen  (gros)  en  35,15 
greinen  *). 

Van  meter  en  kilogram  werden  nu  standaards  vervaar- 
digd, zoowel  om  te  Parijs  te  bewaren,  als  om  aan  de  afge- 
vaardigden mede  te  geven.  De  standaards,  die  te  Parijs 
zouden  bewaard  blyven,  zoowel  die  van  den  meter,  als  die 
van  het  kilogram,  werden  van  platina  vervaardigd ;  zy  wer- 
den den  4  Messidor,  An  Vil  (22  Juni  1799)  neergelegd  in 
het  Staats- Archief;  vandaar  de  benaming:  Mètre  des  Archi- 
ves  en  Kilogramme  des  Archives  f). 


*)  Een  Pond  =  3  Mark;  l  Mark  =  8  Ons;  1  Ons  =  8  Drachmen; 
1  Drachme  =i  72  grein.  In  eene  decimale  breuk  ontwikkeld,  geeft  dit 
2,042  876  55  Fond. 

f)  Er  werden  in  het  geheel  vier  platina-kilogrammen  en  meters  ver- 
vaardigd, en  wel,  door  bemiddeling  van  Fortin,  door  Jaihïetti  te  Parijs; 
van  de  kilogrammen  was  één  \\e,\,  kilogramme  des  Archives  ;m\^^'we,tden 
er  2  aangekocht  om  op  het  Observatoire  in  bewaring  gegeven  te  worden 
voor  wetenschappeiyk  gebruik,  het  ééne,  bekend  onder  den  naam  van 
kilogramme  de  P Observatoire ,  heette  volkomen  gelijk  te  zijn  aan  het  kilo- 
gramme des  Archives,  maar  bleek  bij  latere  wegingen  ruim  4  mgr.  zwaar- 
der te  zyn;  den  VJ^^^  September  1844  werd  het  door  Gambst  er  aan 
gelijk  gemaakt;  het  andere  was  opzettelijk  88  milligrammen  lichter  ge- 
maakt, om  in  de  lucht  even  veel  te  wegen  als  koperen  kilogrammen. 
Uet  4<^e  kilogram  eindelijk  werd  overgegeven  aan  het  «agence  desPoids 
et  Mesures"  bij  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken,  en  is  den 
%%9i»n  Mei  1848  geworden  het  kilogramme  du  Conservaioire. 

Van  de  meters  werd  één  de  Mètre  des  Archives,  één  werd  neergelegd 
in  de  Sterrewacht  {Mètre  de  P Observatoire)  voor  wetenschappelijk  gebruik 
één  bevindt  zich  op  het  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  (Mètre  du 
Conservatoire),  en  de  vierde,  afkomstig  van  Pront,  is  onlangs  door 
Tresca  teruggevonden  in  de  verzameling  der  Êcole  des  Ponts  et  Ghaus- 
sées.  Zie  het  belangrijke  onderzoek  van  C.  Wolp  :  Recherches  historiques 
sur  les  étalons  de  poids  et  mesures  de  1'Observatoire  et  les  appareils  qui 
ont  servi  k  les  construire  in  de  Annales  de  Chimie  ei  de  Ph^iique,  5«  Sé- 
rie, T.  XXV.  1882. 


( m ) 

De  a^eyaardigden  kregen  nu  ieder  voor  hunre  Regeering 
mede  een  (onvernist)  geelkoperen  kilogram  en  eêü  gzeren 
meter,  beide  met  den  stempel  der  Commissie  van  Maten  en 
Gewichten  voorzien.  Maar  ook  ieder  der  afgevaardigden  ont- 
Ting  een  kilogram,  en  een  meter,  voor  zich  *).  Het  kilo- 
gram en  de  meter  van  van  Swinden  werden  uit  zijn  boedel 
door  MoLi.  aangekocht  voor  het  Physisch  kabinet  te  Utrecht, 
en  het  kilogram  is  thans  ook  door  mg  geverifieerd. 

De  werkzaamheden  der  Commissie  duurden  van  Novem- 
ber 1798  tot  Juli  1799;  den  269ten  Mei  las  van  Swindbn 
uit  naam  der  Commissie  aan  de  » Classe  des  Sciences  Mathé- 
maüqaes  et  Physiques"  een  verslag  voor  over  de  graadme- 
ting langs  den  meridiaan  en  over  de  bepaling  van  den 
Meter;  den  31«*«»  Mei  las  Tealles  een  dergelijk  verslag 
voor  over  de  nieuwe  eenheid  van  gewicht,  het  Kilogram. 
De  Klasse  besloot  dat  beide  verslagen  tot  één  geheel  zou- 
den vereenigd  worden,  en  in  eene  Algemeene  Vergadering 
van  het  Instituut  zouden  voorgelezen  worden.  De  Commis- 
sie droeg  de  samenstelling  van  dit  nieuwe  verslag  op  aan 
TAN  SwiNDEN,  en  de  voorlezing  had  den  IS*^®'*  Juni  1799 
plaats. 

In  Augustus  1799  waren  de  Nederlandsche  afgevaardig- 
den terug,  en  den  20***^°  dier  maand  werden  Meter  en  Kilo- 
gram aan  het  Uitvoerend  Bewind  der  Bataafsche  Republiek 
OTergegeven.  De  omstandigheden  hielden  echter  nog  gerui- 
men  t^d  de  invoering  van  het  nieuwe  stelsel  van  maten  en 
gewichten  tegen.  Eerst  na  de  troonsbeklimming  van  Koning 
Willem  I  werd,  den  2V^^^  1816,  de  wet  afgekondigd  (SrtZ. 
X'^.  34),  waarbg  uiterlgk  met  1  Januari  1820  over  de  ge- 
heele  uitgestrektheid  van  het  Rgk  het  Nieuwe  Stelsel  van 
Maten  en  Gewigten  werd  ingevoerd.  Verder  werden  bg  Be- 
sluit van  29  Maart  1817  {Stbl.  N».  15)  de  >  namen"  vast- 
gesteld >der  nieuwe  maten  en  gewigten  en  van  derzelver 
Ttelrouden  en  onderdeden"  en  werden,  bij  artikel  1  van 
het  Besluit   van    6   Maart    1819    {Stbl.  N^.  8)  >tot  eerste 


*}  Zie  oTer  die  kilogrammen:   de   verhandeling  van  G.  Moll,  in  de 
Sijdra^m  ioi  de  Natuurkundige  WeteMchappen,  Deel  VI  (1831).  N«.  9. 
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algeiiieene  standaards  of  prototypen  van  de  Nederlandöcki 
Maten  en  Gewigten  aangenomen  de  door  de  Bataa&che  ge 
deputeerden  aangebodene  en  sedert  onder  de  1*^^  Klasse  rai 
het  Koninklgk  Nederlandsch  Instituut  berustende  ^'zeren  mè 
tre  en  koperen  küogramme". 

Deze  standaards  hebben  gediend  om  de  secundaire  stand 
aards  te  vervaardigen  ten  behoeve  van  het  IJkwezen ,  dei 
Waarborg  enz.,  welke  secundaire  standaards  door  al  d^ 
provinciën  des  Rgks  verspreid  zgn  geworden. 


§  2.     De  webkzaahheden  dee  Nederlai^ïsche  Goinnssi£ 

LiPJCENS,    ÜYLE1YBE0EK,    LoBATTO,    TE   AmSTEKDAK. 

Ook  voor  de  Munt  werd  door  den  IJk-  en  Justeermecster* 
Generaal  T.  A.  Nagel  in  1818  een  standaardkilogram,  ol 
zooals  de  gebruikelgke  term  is,  een  slaper^  en  een  contra' 
slaper  vervaardigd,  die  den  30***^  October  1818,  ten  hniz( 
van  VAN  Swinden,  in  tegenwoordigheid  van  dezen,  van  hel 
Raadslid  der  Munt  Mr.  R.  van  Olden,  en  den  Inspecteui 
en  Essayeur-Generaal  W.  A.  A.  Poelman,  b^gestaan  dooi 
den  Commies  C.  6.  Poelman,  door  denzelfden  heer  Nagei 
vergeleken  en  volkomen  gelijk  werden  bevonden  aan  het 
kilogram  van  van  Swinden.  De  slaper  werd,  door  de  heeren 
van  de  Munt,  naar  Utrecht  overgebracht,  en  de  contraslapei 
bleef  bij  Naokl,  doch  werd  na  diens  overlijden,  ook  bij  de 
Munt  overgebracht. 

In  1811  had  de  Munt  van  de  Generale  Muntadministrat ie 
te  Pargs  een  poids-modèle  van  Gandolft  ontvangen,  en  in 
1837  had  de  Munt  zich,  b^  Deleüil  te  Parijs,  een  kilogram 
aangeschaft,  dat  deze  by  de  aflevering  verklaarde  volkomen 
gelgk  te  zgn  aan  het  étalon  modèle^  naar  welken  in  Frank- 
r^k  van  den  beginne  af  aan,  al  de  kilogrammen  ten  dienste 
der  generale  Muntadministratie,  de  kantoren  van  Waarborgt 
den  goud-  en  ziiverhandel  enz.  vervaardigd  waren  geworden. 

Bg  artikel  11  van  het  Besluit  van  6  Maart  1819  was 
bepaald,  »dat  alle  10  jaar  de  standaards  van  den  2''^°  rang 
»aan    de  1*^«  Klasse  van  het  Ned.  Instituut  zouden  worden 
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»tei  hand  gesteld  om  aldaar,  door  eene  Commissie  uit  de* 
>zel¥e,  in  tegenwoordigheid  van  een  Rijks  Ambtenaar,  door 
>den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  benoeméb,  te 
>  worden  geyerifieerd  tegen  de  origineele  standaards,  welke 
»ie  dien  einde  zouden  worden  ontzegeld**. 

Eene  dergel^ke  bepaling  werd  ook  gemaakt  speciaal  met 
betrekking  tot  den  slaper  van  de  Munt,  en  wel  werd  b^ 
Besluit  van  27  Mei  1837,  N^  82  de  Adviseur  voor  schei- 
en werktuigkunde  b^  het  Departement  van  Binnenlandsche 
Zaken    A.    Lipkens    belast    met    het  jaarlyks  verifieeren  en 

« 

justeeren  der  gewichten  in  gebruik  bg  'sRyks  Munt,  de 
kantoren  van  Waarborg,  en  de  Essayeurs.  Hierby  werd 
echter  stelselmatig  niet  de  oorspronkelyke  standaard,  (menig- 
maal oneigenlijk  de  prototype  genoemd^,  maar  de  standaard 
van  den  2^®°  rang  gebruikt,  die  b^  het  Departement  van 
Binnenlandsche  Zaken  bewaard  werd. 

Ter  voldoening  nu  aan  bovengenoemd  artikel  11  werd 
b^  Besluit  van  27  November  1837,  N^.  66  de  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken  gemachtigd,  het  standaard-kilogram 
te  doen  ontzielen,  om  den  Adviseur  Lipkens  in  de  gele- 
genheid te  stellen,  met  dien  standaard,  in  het  lokaal  van 
het  Instituut  (d.  i.  het  Trippenhuis)  in  tegenwoordigheid 
van  het  Lid  der  1'^^  Klasse  van  het  Instituut  P.  J.  Uylen- 
BftOBK,  en  den  Adviseur  R.  Lobatto,  te  vergeleken  den  bg 
Binnenlandsche  Zaken  aanwezigen  standaard  van  den  2^^^ 
rang,  en  wel  met  een  nieuwen  zeer  nauwkeurigen  weegtoe- 
stel *),  dien  de  Adviseur  Lipileks  had  doen  vervaardigen.  De 
1^  Klasse  werd  tevens  uitgenoodigd,  twee  of  meer  leden  te 
eonmiitteeren,  om  des  verkiezende  tegenwoordig  te  zgn. 

Blgkbaar  op  voorstel  van  Lipkëns  werd,  als  een  vervolg 
op  genoemd  Besluit,  ook  nog,  b^  Besluit  van  1  Januari 
1838  N^.  41,  de  toestemming  gegeven,  dat  de  kilogrammen 
van  VAK  SwiNDEN  (thans  op  het  Physisch  Kabinet  te  Utrecht) 


*)  Waarom  in  dit  en  eenige  andere  geschriften  deze  naam  gebruikt 
verd,  is  my  niet  recht  helder  geworden.  Het  was  eene  balans,  dezelfde 
'üe  nog  bij  de  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen,  op  het  Trippenhuis, 
ia  bewaring  b.  Wellicht  was  de  naar  beneden  gerichte  afleesnaald  en  de 
gnadboog  iets  nieuws, 
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en  van  Aenbab  (thans  bij  Binnenlandsche  Zaken)  ook  moch 
ten  vergeleken  worden,  »en  voorts  zoodanige  kilogrammen 
die  de  Commissie  der  l^^o  Klasse  mocht  goedvinden". 

Tevens  werd  besloten  dat  de  Adviseur  Lipkëks  zou  ver 
vaardigen  zes  nieuwe  standaards  van  den  2^^^  rang;  da 
na  justeering  een  van  deze  zou  bewaard  worden  bij  he 
Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken,  terwijl  verstrekt  zou 
den  worden  één  aan  den  Adviseur  Lipkens,  voor  de  henj 
opgedragen  taak,  één  aan  de  Munt,  één  aan  elk  der  hooge- 
scholen  te  Leiden,  Utrecht  en  Groningen,  om  te  wordei 
toevertrouwd  aan  de  Hoogleeraren  in  de  Natuurkunde,  » zul- 
» lende  de  Hoogleeraar  Moll  worden  uitgenoodigd,  even  ah 
»de  Heeren  Uylenbeoëk  en  Lobatto,  de  omschreven  werk- 
>  zaamheden  bg  te  wonen,  en  daarbg  met  raad  en  daad  be- 
»hulpzaam  te  zijn". 

Het  CoUegie  van  Raden  en  Generaal  Meesteren  der  Munt, 
door  Lipkens  met  dit  Besluit  in  kennis  gesteld,  droeg  deD 
Lispecteur  Essayeur  Generaal  Poelman  op,  zich  naar  Am- 
sterdam te  begeven,  ten  einde  by  het  Instituut  te  doen  veri* 
fieeren  1^  den  slaper,  2^  den  contraslaper^  3°  het  onlangsj 
door  hem  uit  Par^s  meegebrachte  standaardkilogram  van 
Dëleuil. 

De  Commissie  verloor  weldra  een  harer  ^verigste  leden. 
MoLL,  die  naar  gewoonte  de  wintervacantie  te  Amsterdam 
doorbracht,  werd  in  het  begin  van  Januari,  ten  huize  van 
Mr.  P.  A.  VAN  Hall,  door  typhus  aangetast  en  overleed  er 
den  16^^^  Januari,  De  Commissie  had,  toen  hg  ongesteld 
werd,  nog  slechts  eenige  voorbereidende  werkzaamheden  ver- 
richt, doch  staakte  deze,  in  de  hoop,  ze  spoedig  met  zijn 
bgstand  weer  te  kunnen  hervatten;  doch  toen  hg  hun  ont- 
vallen was,  moest  afgewacht  worden  of  de  Koning  zijne 
plaats  wilde  aanvullen ;  dit  had  niet  plaats,  en  de  Commis- 
sie werd,  zooals  zg  nu  nog  was  samengesteld,  uitgenoodigd, 
hare  taak  zoo  spoedig  mogelijk  voort  te  zetten  (Besluit  van 
7  Februari  1838,  N».  77). 

De  aanteekeningen  dezer  wegingen  berusten  thans  bij  de 
Kon.  Akademie  van  Wetenschappen.  Er  blgkt  uit  dat  de 
commissieleden    met  de  grootste  zorgvuldigheid  hunne  taak 
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hebben  uitgeyoerd.  De  balans,  yan  Bsckeu,  die  toen  nog  te 
Groningen   arbeidde,    had   aan  het  midden  van  het  juk  een 
naar  beneden  gerichten  wijzer,  en  een  boog  onderaan,  waar 
die  wgzer  langs  liep.  Door  bijvoeging  van  een  gewicht  aan 
milligrammen   bij   het   lichtste   der  beide  te  vergelijken  ge- 
wichtstukken   werd    de  belasting  der  schalen  tot  binnen  de 
twee   milligram  aan  elkander  gelijk  gemaakt;  de  slingerin- 
gen,  waarin    de    balans    geraakte,    als    zij    werd  opgelicht, 
waren   dus  zeer   klein,  althans  alleen  zeer  kleine  slingerin- 
gen werden  waargenomen  (men  vindt  er  geene  grootere  dan 
van  6  deeltjes  slingerwijdte),  en  de  waarde  van  één  deeltje 
was,  b^  belasting  van  één  kilogram  op  elke  schaal  =  2,12 
mgr.  uitsluitend  werd  de  methode  van  Boeda  gebruikt,  d.  i. 
tegenover  ballast    in    de    ééne    schaal  werd  beurtelings  het 
eene   en  het  andere  gewicht  in  de  andere  schaal  gelegd,  de 
balans  los  gelaten  en  zooveel  slingeringen  waargenomen  als 
er  waarnemers    waren,    d.    i.  door  ieder  werden  de  punten 
op  de   verdeelde    schaal  aangeteekend,  waarbij  de  naald  bg 
de  op    elkander   volgende    slingeringen  omkeerde.    Elk  der 
leden  nam  een  paar  keerpunten  waar,  b.  v.  de  1*^«  d.  i.  de 
Yoorloopige  vergelijking  van  Ealo  I  (een  van  de  zes  nieuwe) 
met  den  standaard  werd  aldus  aangeteekend:  4  Maart  1838, 

(L)  Ballast  (B)  Standaard. 

42.  U.  1,75  1.  0,33  r.   rustpunt  0,71   1. 

S.    1,9  1.  0,4     r.  0,75 

L.    1,8  1.  0,33  r.  0,735 

Lo.  1,8  1.  0,2     r.  0,8 


0,749 


Balans  neer. 

Dezelfde  ballast.  Kil.  I. 

43.  U.  3,8     1.  1,2     r.  rustpunt  1,3     1. 
L.   3,7     1.  1,1     r.  1,3 

S.    3,6     1.  Ir.  1,3 

Lo.  3,6     1.  0,8     r.  1,4 


1,325. 


De  letters    ü,    L,    S   en   Lo    beteekenen  de  waarnemers 

UiLEZfBROEKy    LlPKENS^    Prof.    WXLLEM   SWAET   en   LoBATTO, 
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Nog  twee  dergelgke  paren  wegingen  werden  uitgeToerd, 
die  tot  resultaat  gaven : 

Standaard 0,789 

Kilogram  I 1,369 

Standaard 0,887 

Kilogram  I 1,062 

en  het  verschil,  hoewel  duidelijk  merkbaar,  werd  zoo  gering 
geoordeeld,  dat  er  in  het  register  onder  werd  geschreven: 
»De  kilogram  N^.  I  wordt  voor  zoo  goed  geajusteerd  ge- 
houden, als  in  de  gegeven  omstandigheden  mogei^k  is*'. 

Nadat  de  zes  nieuwe  kilogrammen  ieder  voorloopig  met 
den  standaard  vergeleken  waren,  was  de  beurt  aan  de  oude 
kilogrammen.  Ik  heb  nog  niet  vermeld,  dat  wel  dagelijks 
de  thermometer  en  barometer  werden  aangeteekend,  maar 
het  verlies  in  de  lucht  werd  niet  in  aanmerking  genomen, 
blijkbaar  omdat  kilogrammen  van  hetzelfde  metaal  by  elkan- 
der vergeleken  werden.  Men  begaat  dan,  indien  de  gewich- 
ten in  inhoud  verschillen,  ten  opzichte  van  het  gewicht  in 
het  luchtledige  eene  fout,  maar  zoolang  de  dichtheid  der 
lucht  niet  veel  verschilt,  is  die  fout  nagenoeg  standvastig  *). 

Nadat  nu  den  4^**^  en  6^^^  Maart  eenige  reeksen  van 
waarnemingen  gedaan  waren  ter  bepaling  van  de  gevoelig- 
heid der  balans,  waarbg  telkens  ^  milligram  opderechter- 
schaal  gelegd  en  er  weer  afgenomen  werd,  werd  uit  drie 
vergelijkingen  gevonden: 

Kilogram  B.Z.  =  Standaard  -|-  47,4  milligram  — 0,517 
deeltjes  der  schaal  (d)« 

Kilogram  van  Aeneae  2=  Standaard  -}-  4,5  mgr.  +  0,266  d. 

Kilogram  van  BjlSQUIl  =z  Standaard  -f-  47  mgr.  -f  0,489  d. 


*)  Zoodra  men  echter  by  de  wegingen  de  onderdeelen  van  een  milli- 
gram in  aanmerking  neemt,  dan  kan,  bij  verschii  in  Uchamelyken  inhoud 
der  gewicht  stukken,  de  fout  zeer  goed  merkbaar  worden.  Het  grootste 
verschil  in  iohoud,  dat  mij  Is  voorgekomen,  is  ruim  10  kubieke  centi- 
meters of  liever:  milliliters  (Contraslaper  =119,04;  Delsuil  =  I29,S6) 
Bij  0^  C.  en  780  mm.  barometerstand,  weegt  deze  hoeveelheid  tucht 
13,27  milligram;  by  25°  C.  en  7-30  bar.  11,37  milligram;  het  verschil 
bedraagt  1,90  milligram. 
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Den  7*^**^  Maart  werd  eene  reeks  bepalingen  der  gevoelig- 

hei]}   Terricht,  door  opleggen  en  afnemen  van  1  milligram, 

en  daarop  werd  gevonden: 

« 
Edlogram  van  Delbtjil         =  Standaard  -f  50  mgr.  -|-  0,236  d., 

Slaper  N^.  1  van  Nagel         =  Standaard  +  57  mgr.  — 0,177  d., 

ContraslaperNo. 2 vanNA6fiL=  Standaard  -}-  65  mgr. — 0,633d. 

Vervolgens  werden  de  2  halve  kilogrammen  A  en  B  zoo- 
danig gejusteerd,  dat  zij  zoowel  onderling  gelijk,  als  te  sa- 
men aan  het  standaardkilogram  gel^k  waren ;  hiermede  werd 
den  8*^*^  Maart  voortgegaan. 

Het  resultaat  was  t,en  slotte: 

A-  =  B  +  0,191  deeltje, 

A  +  B  z=  Standaard  —  0,347  deeltje. 

Eindel^k  werden,  » nadat  de  voorloopige  wegingen  de  ver- 
schillen tusschen  elk  der  6  kilogrammen  met  den  standaard, 
alsmede  de  waarde  van  elk  deel  der  schaal  hebben  leeren 
kennen,  de  kilogrammen  zooveel  mogel^k  geajusteerd,  en 
daarop  tot  nadere  verificatie  de  volgende  wegingen  gedaan" 
(ik  meld  alleen  de  resultaten): 

Kil.  I      =  Standaard  +  0,719  d., 

»  II    =  Standaard  +  0,068  d., 

•  >  ni  =  Standaard  +  0,011  d., 

»  IV  =  Standaard  +  0,431  d., 

>  V     =  Standaard  +  0,255  d. 

Omtrent  Kil.  VI  wordt  aangeteekend,  dat  het  zoo.  weinig 
van  den  standaard  verschilt,  dat  het  niet  meer  gejusteerd, 
noch  ook  gewogen  geworden  is;  nochtans  de  voorloopige 
weging  had  gegeven  (of  liever  men  kan  het  er  uit  aflei- 
den): 

Kil.  VI  =  Standaard  —  0,397  d.. 

Nadat  nu  nog,  gedeeltelijk  ook  den  9^®°  Maart,  twee  kilo- 
grammen >van  Prof.  Swart"  (lees  vermoedelgk  van  het  Phy- 
sisch  kabinet  te  Amsterdam)  genaamd  V  en  P,  waren  gea- 
justeerd en  vergeleken,  en  gevonden  was: 

TDSL  a  MEDID.   AMD,  NATUUEX.   S^e    HEKS.  DEEL  III.  14 
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V  =  Standaard  —  0,130  d., 
P  =  Standaard  —  0,111  d., 

werd   de   weging   van   kilogram   I   herhaald.     Er   werd  ge- 
vonden : 

I  =  Standaard    f  0,797, 

vroeger  -f  0,719. 

» Aannemende  gemiddeld  -|-  0,758  =  ongeveer  1,55 
mgr.  (hier  was  dus  aangenomen  1  d.  =  2,05  mgr.)  werd 
dit  bedrag  met  behulp  der  essaaibalans  aan  de  pen  ontno- 
men, zoodat  het  dus  als  volmaakt  kon  aangezien  worden, 
d.  w.  z.  binnen  de  grenzen  der  nog  te  vreezen  fout." 

De  onbepaalde  uitlating  der  Commissie  omtrent  de  resul- 
taten harer  wegingen,  maakt  dat  een  zaakkundige,  alleen 
op  grond  van  het  aan  den  Minister  aangeboden  Proces- 
verbaal, geen  oordeel  kan  vellen  omtrent  de  bereikte  nauw- 
keurigheid. Noch  omtrent  de  w^ze  der  wegingen,  noch  om- 
trent haar  aantal,  noch  omtrent  de  m.  fout  van  elke  weging 
en  der  eindresultaten  wordt  eenige  opgave  gedaan. 

De  6  kilogrammen  I,  II,  ITI,  IV,  V  en  VI  werden  (met 
deze  aanteekening  sluit  het  aanteekenboek  van  Lobatto) 
hierop  voorzien  van  de  stempels  van  het  Ministerie  van 
Binnenlandsche  Zaken  en  van  het  Instituut,  en  eindelyk  de 
standaard  weder  geborgen  en  verzegeld. 

Het  op  blz.  150  vermelde  Leidsche  kilogram  Lj  schynt 
een  van  deze  zes  kilogrammen  geweest  te  zijn,  althans  het 
draagt  op  de  grondvlakte  de  beide  hier  vermelde  stempels, 
en  boven  in  den  knop  is  de  stift  of  pen  zichtbaar,  die 
blijkbaar  voor  het  ajusteeren  gediend  heeft.  Het  gat,  waarin 
die  pen  geslagen  was,  scheen  rond,  en  de  pen  hoekig  ge- 
weest te  z^n,  en  daar  het  mij  voorkwam  dat  de  voeg,  om 
de  pen  heen,  niet  geheel  waterdicht  was,  heb  ik  dien  (den 
208teii  Juli  1886)  met  witte  was  gedicht,  waartoe  iets  min- 
der dan  0,4  milligram  was  is  noodig  geweest,  zooals  op- 
zettel^ke  weging  aantoonde.  Ik  had  namelijk,  een  stukje 
was  afgewogen  en  het  bevonden  =  20,48  milligram.  Nadat 
met  een  mesje  de  voeg  om  de  pen  gedicht  was,  woog  het 
overblgvende  20,08  milligram ;  het  verlies  bedroeg  dus  0,40 
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milligram,  waarvan  een  gedeelte  nog  wel    aan  het  mesje  is 
blgyen  hangen. 


Aan  het  slot  van  het  Proces-Verbaal,  dat  aan  den  Mi- 
nister van  Binnenlandsche  Zaken  werd  aangeboden,  werd 
toegezegd,  dat  Uylenbroek  op  zich  nam,  een 'meer  uitvoe- 
rig verslag  samen  te  stellen,  doch  aan  deze  belofte  is  niet 
voldaan.  Het  boven  medegedeelde  moge  strekken  om  het 
ontbrekende  eenigszins  aan  te  vullen.  Ik  heb  verder  nog 
nit  de  aanteekeningen  van  Lobatto  het  volgende  afgeleid: 

Gevoeligheid  der  balans. 

4  Maivrt  1338.     9  bepalingen:  0,199  d.  =  0,5  mgr. 

6      »         :^        14           >  0,314  d.  =  0,5     » 

Das  uit  4  . .  .  .  Maart  1  d.  =  2,5     » 

i6....       »  ld.  =  1,6» 

Het  sch^nt  dat  de  slechte  overeenkomst  dezer  beide  uit- 
komsten de  Commissie  (en  terecht)  deed  besluiten  dat  eene 
oplegging  van  0,5  mgr.  te  gering  was  om  eene  nauwkeu- 
rige bepaling  der  gevoeligheid  te  verkregen.  Daarom  werd 
den  7^'^  Maart  de  gevoeligheidsbepaling  overgedaan  met  op- 
legging en  afneming,  op  eene  zelfde  schaal,  van  1  milli- 
gram, en  nu  werd  als  een  midden  uit  10  bepalingen  ge- 
Tonden : 

0,471  d.  =   1        mgr., 
dus  .       1  d.  =  2,12     »    . 

Uit  al  de  bepalingen  van  4,  6  en  7  Maart,  zou  door  de 
methode  der  kleinste  kwadraten,  de  gewichten  in  aanmer- 
king nemende,  volgen: 

38,535  d.  =  78,0       mgr., 
d.  =     2,024     >    . 

Venier  heb  ik  uit  al  de  beschikbare  wegingen  de  mid- 
delbare fout  der  enkele  weging  afgeleid  (hiermede  bedoelende 

de  bepaling,  uit  de  schommelingen  der  naald,  van  het  rust- 

14* 
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punt,    als    links    de    ballast,    rechts   één   der  te  vergeleken 
stukken  op  de  schaal  lag),  en  daaryoor  gevonden: 

144  m*  =  6,44, 
mS  =  0,0447, 
m   =  ±  0,21  d.  =  ±  0,44  mgr.. 

En  daar  elk  resultaat  meestal  berustte  op  zes  wegingen, 
drie  van  elk  stuk,  tegen  den  ballast,  zoo  vindt  men  voor 
elk  gemiddelde: 

M  =  ±  0,44  |/  2/3  =  0,36  mgr.. 

of  voor  de  waarschynlgke  fout: 

W  =  ±  0,24  mgr.. 

De  resultaten  der  werkzaamheden  der  Commissie  kunnen 
dus  aldus  opgegeven  worden : 


Kil.  B.  Z 

»       AEKBA.E 

>      Bahoha. 

»     Deleuil 

Slaper  (Nagel  N».  1).  . 
Contraslaper  (Naobl  N**.  2) 

A 

B 

V 

P 

I 

n 

in 

IV 

V .     .     . 

VI 


Standaard  +  46,35  mgr, 
+  5.0 
+  48,0 
+  50,5 
+  56,6 
+  63,7 
—    0,16 


+ 

+ 
+ 


0,55 

0,26 

0,225 

0,00 

0,14 

0,02 

0,87 

0,52 

0,81 


hebbende   al   deze   getallen    eene    waarschgnlgke  fout   van 
±  0,24  mgr. 
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§  3«   De  werkzaamheden  der  Nederlandsche  Commissie 

LiPKENS,    ÜTLENBROEK,    LoBATTO   TE   PaRIJS  EN  TE  LeIDEN. 

Iq  het  jaar  1829  had  Moll  gevonden: 
Shper  (Nagel  N^.  1)  =z=  Kil.  v.  Swinden  +  42,5  mgr., 
in  1833: 

KiL  Aeneae  =  Kil.  V.  Swi>fDBN  —  12  mgr.. 

terwgl  de  Commissie  gevonden  had,  zie  hierboven : 

Eal.  Aeneae  =  Standaard   -f-  5  mgr.. 

Voor  het  verschil  tusschen  den  standaard  en  het  kilogram 
Yan  VAN  Swinden,  beide  door  de  Fransche  Commissie  voor 
Maten  en  Gewichten  als  gelyk  aan  het  kilogramme  des  Ar- 
ehives   a%egeven,  zoa  dus  volgen:  door  tusschenkomst  van 

den  Slaper  (Naoel  NO.  1):  Stand.  =  v.  Sw.  t-  14     mgr., 
het  kilogram  van  Aeneae:     »         =      »        —  17        >    , 

Gemiddeld:  Stand.  =  v.  Sw.   —  15,5     >    . 

LiFESNS  maakte  nu  den  Minister  van  Biunenlandsche  Za- 
ken met  het  verontrustend  resultaat  der  te  Amsterdam  uit- 
geToerde  vergelgkingen  bekend;  deze  raadpleegde  eerst  het 
Collegie  van  Raden  en  Grootmeesteren  der  Munt,  en  daarna 
de  1»*«  klasse  van  het  Kon.  Ned.  Instituut  omtrent  den  ter 
Terkrgging  van  meer  zekerheid  omtrent  de  eenheid  van  het 
stelsel  van  gewichten  te  nemen  maatregel.  Genoemd  colle- 
gie sloeg  vernieuwde  vergelijking  van  den  Nederlandschen 
standaard  met  het  Archief  kilogram  te  Par^s  voor.  De  V^ 
klasse  gaf  in  overweging,  aan  de  te  benoemen  Commissie 
volmacht  te  verleenen  om,  indien  er  b^  die  vergelyking 
een  verschil  werd  gevonden,  te  Parijs  een  nieuw  kilogram 
te  doen  vervaardigen,  in  allen  deele  overeenkomende  met 
den  Franschen  standaard,  en  dit  in  het  vervolg  als  standaard 
te  doen  dienen. 

De  Minister  kon  zich  blgkbaar  met  dit  voorstel  wel  ver- 
eenigen, en  breidde  zelfs  de  opdracht  ook  tot  den  meter 
uit.  Op  z^n  voorstel  werd  door  den  Koning  eene  commissie 


benoemd  »in  last  hebbende  om  zich  naar  Par^s  te  begeven, 
>ten  einde  aldaar  na  verkregene  toestemming  van  de  be- 
» voegde  autoriteit  over  te  gaan  tot  het  doen  vervaardigen 
>en  justeeren  ten  belioeve  van  het  Nederlandsche  Gouver- 
»nement,  zoo  mogel^k  van  drie  standaards,  zoo  van  het 
» pond  als  van  de  Nederlandsche  elle,  naar  de  oorspronkelijke 
» standaards,  berustende  in  de  Staatsarchieven  aldaar,  met 
» machtiging  tevens,  om  voor  zoover  zulks  met  geene  te 
»groote  zwarigheden  mocht  gepaard  gaan,  een  van  elk  drie- 
»tal  standaards  uit  platina  te  doen  vervaardigen**.  Tot  le- 
den der  Commissie  vrerden,  op  voorstel  van  den  Minister, 
benoemd  de  adviseurs  Lipkens  en  Lobatto  en  de  Hoogleeraar 
P.  J.  Uylenbboek. 

Deze  commissie  begaf  zich  op  het  eind  van  1838  naar 
Par^s,  volbracht  hare  taak  en  diende  den  5^^'°  Maart  1839 
aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  haar  rapport 
in,  dat  echter,  gelgk  zy  zelf  erkenden,  slechts  dienen  moest 
om  den  Minister  >eenig  algemeen  denkbeeld  te  geven  van 
»den  aard  der  bemoeiingen  welke  tot  de  zending  behoorden. 
>Zij  stelden  zich  voor,  van  al  de  b^zonderheden  der  uitge- 
» voerde  wegingen  en  metingen,  toegelicht  door  de  beschrij- 
>ving  en  afteekening  der  daarbij  gebruikte  werktuigen,  zoo 
» spoedig  hunne  overige  werkzaamheden  het  zouden  gedogen, 
>tot  onderwerp  te  maken  van  een  meer  uitvoerig  weten- 
ischappel^k  verslag". 

Dit  wetenschappelijk  verslag  is  echter  nooit  verschenen. 
Bg  de  wegingen  van  het  nieuwe  standaardkilogram  en  b^ 
de  vergel^kingen  van  den  nieuwen  standaardmeter  werden 
waarschgnlgk  door  ieder  der  commissieleden  aanteekeningen 
gemaakt,  althans  door  Uylenbroëk  en  Lobatto.  Die  van 
Uylenbaoek  werden,  na  z^n  dood,  door  Lobatto  bewaard^ 
doch  deze  heeft  ze  in  1857,  daartoe  door  den  Minister  ge- 
machtigd, overgegeven  aan  de  K.  A.  v.  W.,  in  wier  Archief 
zg  thans  bewaard  worden,  even  als  de  na  den  dood  van 
Lobatto  door  de  efgenamen  afgegevene  aanteekeningen  van 
hemzelven.  Wat  de  wegingen  der  kilogrammen  aangaat,  is 
er  geen  twgfel  omtrent  de  juistheid  der  bewerking.  De  wijze 
van   wegen   was  geheel  dezelfde  als  boven  reeds  beschreven 
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is,  en  de  resultaten,  wat  het  platinakilogram  en  de  beide 
koperen  kilogrammen  B  en  C  aangaat,  zyn  reeds  door  Stam- 
KAJtT  in  Deel  XVI  der  2^«  Reeks  V.  en  M.  medegedeeld.  Er 
was  eerst  een  ander  kilogram,  A  genoemd;  doch  dit  werd 
bg  het  a&churen  een  weinig  te  licht,  en  daarom  afgekeurd, 
en  door  het  kilogram  C  vervangen. 

W^  zullen  van  den  inhoud  dezer  aanteekeningen  een  kort 
uittreksel  geven,  voor  zoover  de  werkzaamheden  de  nieuwe 
standaardkilogrammen  betreffen. 

Saterdag  6  October  1838.  Metingen  van  den  (Nederland- 
schen)  Platinastandaard  met  den  toestel  van  Gambey. 
»Men  komt  overeen,  8  hoogten,  op  gelgken  afstand  van 

>  elkander,  in  den  omtrek  gelegen,  te  meten;  en  nog  een  e 
>hoogte  in  de  as  van   den   cilinder;  voorts  in  vflf  verschil- 

>  lende  horizontale  secties  vier  diverse  diameters.  De  hoogten 
> worden  aangeduid  door  de  letters: 

Hit    Hg,    H3,   H4,   H5,    Hg,   H7,   Hg, 

>en  die  in  de  as: 

Hg. 

>De  diameters  worden  dus  aangewezen: 

>In  het  bovenvlak  of  1^'®  sectie  A^,  A2,  A3,  A4, 

2Je      t       Bi,   Ba,  B3,   B4, 

3de  ,  Cl,  C^,  Cg,  CJ 
4de  ,  Dl,  Dg.  D3,  D4, 
5de       »         El,    Eg,    E3,   E4. 

>Deze  secties  liggen  ook  op  gelijke  afstanden  van  elkander". 


Metingen  van  de  Diameters. 
1ste  sectie: 


Diameter  A,. 

A,. 

K 

K 

U    .     .     41,30 

41,29 

41,29 

41,30 

ü.    .     .     41,29 

41,29 

41,29 

41,28 

Lo.  .     .     41,29 

41,28 

41,28 
41,287 

41,28 

Middens:    41,293 

41,287 

41,287 
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Op  dezelfde  w^ze  werden  gevonden: 

Bi  =  41,25  Ba  =  41,25  B3  =  41,25  B4  =  41,247 

Cl  =  41,223  Ca  =  41,223  Cg  =  41,233  C4  =  41,23 

Di  =  41,218  Da  =  41,22  D3  =  41,22  04  =  41,217 

El  =  41,223  Eg  =41,223  Eg  =  41,213  E4  =  41,22 

Metingen  van  de  hoogten: 
Hl  =  42,793     H2  =  42,825     H3  =  42,85       H4  =  42,82 
Hb  =  42,837     Hg  =  42,82       H7  =  42,795     Hg  =  42,793 

In  de  as:       Hg  =  42,817. 

Fout  van  collimatie  van  den  Nonius. 

Li 2,62 

ü 2,62 

Lo 2,62 

2,62  af  te  trekken. 

Middelbare  diameter.      Middelbare  hoogte. 

41,241  42,705  (foutief  (J.  A.  C.  O.)  zie 

2,62  2,62         blz.  220). 

38,621  40,085^ 


Saterdag  13  October.   Op  dezelfde  wyze  gemeten  het  ko- 
peren standaardkilogram  A  (Therm.  =  13°). 

Resultaat  d  =  53,946  h  =  54,14. 

Verder  gewogen;  door  de  methode  van  Borda: 

A  =  Kil.  Becker  +  2gr,011     —  0^8. 


Zondag  14  October. 

Gewogen  A  =  1002,023  gram  Bbckee's  gewicht. 
Hydrostatische  weging  van  A. 
A  in  water  123«,660  Th.  =  12°  C. 
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Berekening  van  het  yolumen  van  den  standaard: 
i  71^2^  =  46959       op  17°  C. 

dus  op  0°  46938,5. 

Eyenzoo  berekend     A  =  123745. 

Door  hydrostatische  weging  .     .     .     123660         mgr. 
Lucht,  verplaatst  door  de  gebruikte 
gewichtstukken 19,147      » 


123679,147  mgr. 

Herleid  op  water  van  4^,108.  .     .     .     123725,1  mmS 
De  directe  meting  had  gegeven.     .     .     123745        > 

Verschil    ....  19,9  mm^, 

Hierbg  werd  gebruikt  de  formule  van  HaLLSTKOM: 
Dichtheid  van  water     z=:  1  -{-  at  +  bfi  -{^  ct^j 

zpde:  a  =  + 0,00005  2939 

6  =  —  0,00000  65322 
c  —  +  0,00000  001445 

zoodat  de  dichtheid  wordt: 

bg    4^108  C.         1,00011  33017 
12°  C.  0,99973  439. 


Maandag  15  October.  Hotel  Soubise  (d.  i.  Palais  des  Ar- 
chiTes  (O.)).  De  standvastigheid  der  balans  onbeladen  be- 
proefd, door  haar  neer  en  op  te  doen  gaan;  evenzoo  met 
1  mgr.  op  de  rechterschaal ;  het  verschil  tusschen  de  ge- 
middelde aflezingen  was  0^,26,  maar  in  verkeerden  zin ;  van 
waar  die  anomalie? 

NB.  Van  de  10  wegingen  zonder  belasting  zijn  er  vgf 
verworpen  (O). 


Dinsdag    16   October.    Hotel  Soubise.  In  elke  schaal  een 
kilogram;   1^   uur  laten  uitslingeren.    Met  het  vaantje  den 
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index  op  O  gebracht.  Gevoeligheidsbepaling  door  op  de  recK- 
terschaal  een  milligram  op  te  leggen,  en  er  weer  af  te 
nemen,  beide  keeren  laet  rustpunt  te  bepalen  en  dit  20 
maal  te  herhalen. 

Resultaat  l   mgr.  =  0,52  d. 
Dit  strookt  met  het  te  Amsterdam  gevondene. 


17,  18,  19,  20  en  22  October  worden  gebruikt  om  den 
(Nederlandschen)  platinastandaard,  die  oorspronkel^k  G,5 
mgr.  te  zwaar  was,  af  te  schuren,  totdat  hij  zeer  nabij  ge- 
lyk  was  aan  den  prototype,  d.  i.  het  Archiefkilogram. 

De  4  eerste  dagen  schijnt  de  weging  te  hebben  plaats 
gehad  in  eene  bovenzaal;  althans  den  22^^^"  is  aangetee- 
kend  dat  de  herhaling  in  eene  benedenzaal  geschiedde,  waar 
minder  trilling  was. 

Den  22^^*^  scheen  eindelgk  het  standaardkilogram  zoo 
naby  geajusteerd  te  zijn,  dat  besloten  werd  het  zoo  te 
laten. 

Het  werd  nu  den  22«*«»»  October  10  maal,  den  2d*^  en 
en  24***'''  October  en  6  November  telkens  20  maal  tegen 
het  Archiefkilogram  4*  2  mgr.  gewogen.  Deze  2  mgr.  wer- 
den by  het  Archief  kilogram  gedaan  om  het  grootere  ver- 
lies te  vergoeden,  dat  dit  kilogram  door  zgne  grootere  uit- 
gebreidheid in  de  lucht  ondergaat.  Daar  deze  vergelyking 
van  de  te  Parys  door  de  Commissie  verrichte  werkzaam- 
heden het  belangrijkste  is,  zullen  wy  de  resultaten  elk  af- 
zonderlek vermelden.  Elk  resultaat  is  het  verschil  tusschen 
de  twee  rustpunten,  gevonden,  terwyl  in  de  linkerschaal  een 
standvastig  tegenwicht  lag  en  in  de  rechtsche  schaal  beur- 
telings de  prototype  +  2  mgr.,  en  de  standaard  gel^d 
werd;  voor  elk  rustpunt  werden,  even  als  meestal  te  Am- 
sterdam geschiedde,  drie  slingeringen  waargenomen,  door 
elk  commissielid  éene.  De  uitkomsten  zullen  wij  met  de 
teekens  -f-  en  —  schryven,  zy  beduiden  in  deeltjes  van 
den  boog,  waar  langs  de  wyzer  loopt: 


(215) 

Standaard    —  (Prototype  +  2f4), 

3S  Oct.  :^3  Oct.  24  Oct.                     6  Nov. 

-0,f9  +oi60'^+^5  +'oi6r'+lui  +03^^073 

0,00  —0,26    +0,20  +0,25    +0.08  -0,17  +0,22 

-0,57  0,00    +0.03  +0,50    +0,35  +0,12  +0,12 

+  0,25  +0.26    +0,47  —0,11     -0,08  +0.13  +0,05 

+  0,28  +0,05     -0,07  —0,12    -046  —0,12  +0,09 

+  0.05  +1,12    +0,42  +0,12    +0,28  —0,18  +0,04 

+  0,32  —0.17    —0.74  +0,55    —0,27  +0.05  +0.53 

+  0,31  +0.27    +0,02  +0,0i    —0,22  +0,35  +0,26 

+  0,28  O         +0,14  +0,30    +0,09  +0,35  +0,03 

+  0,27  -0,45    +0,03  0,00    +0,12  —0,14  +0,22 


Som ..  -f  0.60      +  1 ,42    +1 ,05      +  2.22     ±  0,0 J      +  0,69    +  1 ,69 
ïd'  +  0,06  +0.1235  +0,111  ^"+o[ll9^ 

Een  deeltje  =  -—  =  1,928  mojr.,  dus  wordt  het  resultaat: 

0,52 

7  fi7 
GemiddtlJ  uit  70  waarnemingen     '— -  =  0^,110  =0,211  mgr., 

derhalve  in  de  lucht: 

Ned.  Platiuastandaard  =:  Prototype -f  2,211  mgr., 

Gemiddelde  herleiding  tot  het  luchtledige  .  —  2,061     „    , 

Dus  in  het  luchtledige: 

Ned.  Platinaatandaard  =  Prototype  (Kilogramme  des  Archives) 
+  0,150  mgr. 

Dd  Commissie  verkreeg  door  een  paar  kleine  onnauwkeurighe- 
den in  de  herleidingen  0,186 ;  Stamkaet,  die  eene  dezer  onnauw- 
kearigheid  in  de  herleiding  der  wegingen  van  22  October  niet 
opgemerkt  had,  0,149  (T.  en  M.  2*»  Reeks,  XVI,  3B2). 


5   November    1838.    Meting  van  het  koperen  standaard- 
kilogram B,  met  den  toestel  van  Gamb£Y. 

Resultaat:     midd.  diam.  .  .  =:  53,849  mm.)  u::i>iop 


™-ibgl4' 


midd.  hoogte.   .  =53,777 

Hieruit:         Inhoud  B  bij  14°  C.  =  122473  mm». 

dus    »      O     »         122377     » 


Meting  van    het   koperen  standaardkilogram  A,  met  den 
toestel  van  Gambey. 
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Resaltaat:     midd.  diam.  .  .  =53,926  mm.  j  , .. .  ^o  p 

midd.  hoogte.  .  -=  54,046     »    | 

Hieruit:         Inhoud  A  bg  15°  C.  =  123438  mm». 

dus     O     >    =  123334     » 

De  hoogte  is  0,094  mm.  kleiner  dan  den  13*"  October  gevon- 
den werd,  tengevolge  van  het  afslijpen,  dat  geschieden  moest  om- 
dat het  stuk  2  gram  te  zwaar  was.  Maar  ook  de  gemiddelde 
diameter  viel  0,02  kleiner  uit.  B\j  vergelijking  der  60  aflezingen, 
door  de  drie  waarnemers  voor  de  diameters  den  13*"  October 
en  den  5*"  November  verkregen,  big  kt  duidelijk  een  constant 
verschil.  Toch  werd  de  indexfout  door  alle  drie  de  waarnemers 
op  beide  dagen  2,62  afgelezen.  Opmerking  verdient,  dat  den  S*'*^ 
November  na  de  uitmeting  van  het  kilogram  B  dezelfde  indexfout 
even  eenstemmig  2,61  werd  afgelezen.  Neemt  men  deze  aan,  dan 
wordt  het  verschil  in  de  diameters  tot  0,01  verminderd.  Het 
bl^kt  dus  wel,  dat  de  honderdste  millimeter  met  den  toestel  van 
Gambet  nog  niet  met  volledige  zekerheid  bepaald  word. 


6  November.    Yergelgking   van  den  platinastandaard  met 
het  Archiefkilogram  (zie  de  vorige  blz.). 


7  November.  Justeering  van  de  koperen  standaards.  A 
wordt  daarbij  ongeveer  10  mgr.  te  veel  afgeschuurd,  en 
dientengevolge  afgekeurd. 

7  en  8  November.  Justeering  van  B.  Bij  het  begin  Bar. 
754,5  en  Th.  13°  C. 

Vergelyking  met  den  Prototype  (Kilogr.  des  Archives). 

B  +  90,5  =  Prot.   +  0^,246, 

=  Prot.   +  O  ,47    mgr., 

derhalve 

B  =  Prot.  —  90,03  mgr., 

overeenkomstig  het  medegedeelde  in   V,  en  Af.  II.  XVI.  352. 


Meting    van   het    kilogram  C,  dat  in  de  plaats  gekomen 
is  van  A,  met  den  toestel  van  Gambëy, 
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Resultaat:  midd.  diam.  .  .  =  53,984, 

midd.  hoogte.  .  =  53,205. 

Inhoud  C  bg  15°  C.  =  121779, 
»        »    »       0°        =  121684,1. 

XB.    De    lineaire    uitzetting  van  geelkoper  werd  volgens 
Latoisier  aangenomen  =  0,0000  1878  2  voor  V  C. 


9  November.  Hotel  Soubise.  Justeering  van  het  koperen 
standaardkilogram  C.  Vergelijking  (20  maal)  met  het  Ar- 
chiefkilogram. Bar.  748.  Th.  13°  C. 

Resultaat  in  de  lucht: 

C  +  88,5  mgr.  =  Prot.  —  0,716  d., 

=  Prot.  —  1,37  mgr.. 

derhahe 

C  =  Prot.  —  89,87  mgr.. 

oTeieenkomstig  het  medegedeelde   V.  en  M.  II,  XVI.  353. 


Hiermede  waren  de  wegingen  te  Pargs  afgeloopen.  De 
herleiding  tot  het  luchtledige  werden  later  berekend  en 
men  vindt  t.  a.  p.  het  resultaat  daarvan,  nl.  in  het  lucht- 
ledige: 

B  =  Prot.  +  0,21  mgr., 
O  =  Prot.   +  1,43     >    . 

Ik  vind  uit  de  afzonderlgke  resultaten: 

Middelbare  fout  van  elke  weging  voor  B  db  0^,48  =  =fc  0,92mgr. 

voorC  =fc0d,36  =  d=0,69    » 
>  >  van  het  re8ultaat,voor  B  db  0^,11  =  ±  0,23    > 

voor  C  ±  0d,08  =  ±  0,15    » 

De  toestel  van  Gambey  was  een  diktemefer  met  eene  in  T^'fde 
müiimeters  verdeelde  schuif,  die  door  een  nonius  in  honderdste 
millimeters  verdeeld  was;  het  bl^kt  uit  de  aanteekeningen,  dat 
men  ook  door  schatting  het  niet  verder  bracht.  De  indexfout  2,62 
i$  dos,  wat  de  aflezingen  aangaat,  0,005  onzeker,  welke  on^kerbeid 
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overgaat  op  het  resultaat,  al  wil  men  aaDDemen  dat,  door  de  groote 
hoeveelheid  aflezingen,  de  getallen  41,241  en  42,705  (lees:  42,817) 
geen  duizendste  fout  z\jn.  Indien  wij  eens  aannemen,  dat  de  cor- 
rectie der  hoogte  =d^  en  der  dikte  =d^  is,  dan  is: 

dl  =  irf'jT  dh  +  idhjrdd 
=  1171,5  (^A+  2438,6  arf. 

Stelt  men  nu  ? h  =z  ^d,  dan  is  ^7  =  3610  dd,  eu  dus  geeft 
eene  verandering  dd  z=  0,005  voor  den  Inhoud  van  het  platina- 
kilogram  reeds  eene  verandering  van  18  mm'. 

De  hydrostatische  weging  gaf,  naar  de  berekening  der  Commis- 
sie, 19,9  mgr.  minder,  doch  dit  resultaat  is  onjuist  tengevolge 
van  eene  verkeerde  herleiding.  Het  verlies  van  de  gewichtstukken 
in  de  lucht,  19,147  mgr.,  had,  in  plaats  van  bijgeteld,  afge- 
trokken moeten  z^'n,  en  de  dichtheid  van  het  water  moet  ver- 
minderd worden  met  de  dichtheid  der  lucht.  Met  andere  woorden : 
de  berekening  geschiedde  naar  de  formule: 

^  +  ^d 
*      (l  +  tu)Di 

in  plaats  van  naar  de  op  blz.  170  medegedeelde: 


^-(1  +  /«)(A-^) 
Herstelt  men  deze  vergissing,  dan  hebben  wij: 

jr  —  j^=  128640,85 
d 

D],  =  0,9995386 

i  =  0,0001223  (den    herleiden  barometerstand  =750 

mm.  aangenomen) 

=  0,0000244,5  t 

log.  teller  z=  6,0921618 

C.  log.  (2)„  —  i)  =  0,0007321 

C.  log.(l  4-«Ó=     —  2934 


log.  Iq  =  5.0926005 

/o  =123756. 

Gemeten:    123745,    of  liever,  naar  m^ne  herleiding,  waarover 
nader,  123741,5. 

De  toestel  van  Gajibey  gaf  dus  te  weinig:  18,5  mmL. 
Hoewel   het   kilogram    A    afgekeurd  is  geworden,  en  dus  deze 
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bqMÜDg  gecDe  praktische  waarde  heeft,  is  zij  toch  daarom  van 
bdaDg.  omdat  er  de  deugdelijkheid  van  den  toestel  van  Gambet 
nit  gebleken  is.  De  schaal  van  dien  toestel,  waarvan  w^,  door 
de  welwillendheid  van  den  heer  O.  Wolf  te  Par\js,  in  de  gele- 
genheid gesteld  zijn  eene  afdeeling  aan  deze  mededeeling  toe  te 
voegen,  is  van  zilver,  doch  gesoldeerd  op  geel  koper;  beide  me- 
talen hebben  nagenoeg  dezelfde  uitzetting;  daar  nu  die  schaal 
efen  goed  aan  uitzetting  door  de  warmte  onderhevig  is  als  het 
gemeten  kilogramstuk,  zal  men,  als  de  inhoud  door  uitmeting 
roet  dien  toestel  gemeten  is,  dien  inhoud  niet  meer  tot  0°  moet 
herleiden.  De  Commissie  heeft  dit  \iel  gedaan,  en  daarom  is  hare 
opgave  van  de  volumina  der  drie  standnardkilogrammen  en  het 
kilogramme  des  Archives  onjuist.  Aan  deze  stelling  wordt  nog 
meer  waarsch^nl\jkheid  bijgezet  door  het  kilogram  B,  waarvan, 
zooals  wij  aanstonds  zullen  zien,  indien  wij  de  indexfout  over  het 
instrument,  even  als  op  de  andere  dagen,  =  2,62  aannemen,  de 
inhoud  slechts  4  mmL.  meer  is,  dan  de  doorm^  op  23  Decem- 
ber 18S6  door  hydrostatische  weging  gevondene  inhoud  b^  0°  C. 
De  fout  van  den  toestel  is  dus  geweest: 

bg  het  kilogram  A:  — 13,6  mmL. 
b\j  het  kilogram  B :  -f  4  mmL. 

Nu  is  de  uitzetting  per  graad  G  van  kilogram  A :  6,97  mmL., 
en  van  kilogram  B:  6,90  mmL. 

De  1«  fout  komt  dus  overeen  met  een  temperatuurverschil  van 
—  P,8,  de  2«  met  een  van  +  0°,6:  gemiddeld  —  0°,6. 

De  beide  fouten  kunnen  echter  ook  vernietigd  worden  door 
eene  kleine  wijziging  in  het  nulpunt.  De  factor  ^d*  tt  +  i  dhTr 
wordt  voor  kilogram  A:  6873,  voor  kilogram  B:  6827,  de  wij- 
ziging van  het  nulpunt  behoefde  dus  slechts  te  bedragen: 

voor  de  fout  in  A :  —  0,0020  mm., 
H      tf      ff      ff  B:  +0,0006    „     , 

om  volledige  overeenkomst  met  de  hydrostatische  weging  te  ver- 
bogen. 

Deze  laatste  wijzigingen  vallen  buiten  de  grenzen  van  het  met 
den  nonius  waarneembare  en  het  resultaat  van  dit  onderzoek  is 
das:  de  door  den  toestel  van  Gambey  aegevene  wlumina  van  geeU 
koperen  ctUnder»  zyn,  op  de  onvermijdelijke  wctamemingsfouten  na, 
uMvkeurig,  müê  men  geene  herleiding  tot  0°  C,  toepasae. 

Het  gevolg  van  deze  stelling  is,  dat  als  men  een /7^^iffacilinder 
met  denzelfden  toestel  uitmeet,  eene  herleiding  voor  temperatuur 
noodig  is.  Maar  ten  opzichte  der  metingen  zelve  zyn  twee  op- 
merkingen te  maken : 

R  Indien  het  lichaam  geen  juiste  cilinder  is,  mag  het  volumen 


\ 
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uiet  als  dat  van  een  cilinder  berekend  v(  orden.  Het  arithmetisch 
midden  van  de  acht  hoogten,  aan  den  rand  van  het  platina  standaard- 
kilogram  gemeten,  komt  bij  alle  drie  de  standaardkilogrammen 
vrg  juist  overeen  met  de  hoogte  in  de  as ;  er  schijnt  dus  wel  eene 
klein  gebrek  aan  evenwijdigheid  tusschen  grond-  en  bovenvlak 
te  bestaan,  maar  die  is  van  geen  invloed  op  den  berekenden  in- 
houd. Bg  het  nemen  van  het  arithmetisch  midden  is  echter  eene 
rekenfout  begaan :  men  leze  in  plaats  van  42,705  .  .  .  42,817. 
Hierdoor  behoort  de  berekende  inhoud,  die  ook  door  Stahkart, 
V,  en  M.  1®  Reeks,  Deel  VII,  blz.  34  is  medegedeeld,  en  bij  de 
herleiding  der  wegingen  van  de  Commissie  van  1838  zoowel  als 
van  die  van  1856  gebruikt  is,  eene  kleine  verbetering  te  onder- 
gaan. 

2^.  Eene  andere  opmerking  betreft  de  gemiddelde  diameters. 
Deze  zqn  ongeUjk;  op  een  vierde  van  de  hoogte  van  het  eene 
eind  vlak  af,  dat  wij  als.  grondvlak  zuilen  aannemen,  schijnt  de 
diameter  het  kleinst  Ie  zijn.  Daardoor  moet,  als  men  met  het 
arithmetisch  midden  van  al  de  diameters  den  inhoud  berekend 
heeft,  deze  inhoud  eene  kleine  verbetering  ondergaan. 

Deelen  w\j  de  hoogte  ^  in  4  gel^ke  dealen,  en  stellen  wij  dea 
middelbaren  straal: 

aan  het  bovenvlak  r^  , 
op  I  der  hoogte  r,  , 
op  i  //  tl  r  , 
op  i  «r  f  r_, , 
aan  het  gtondvlak  r-^ , 

dan  kan  men  stellen: 

r,    =r  +  2a  +  4p+8y+16^^ 
r,     =r+     x+     p+    y+      n 

^     -^  ' (l) 

r-i  =  r--     a+     (3—    y+      l 

r-4  =  r  — 2«  +  4/J  — 8y4- 16  5 

Den  cilinder  nu  in  oneindig  dunne  schijfjes  verdeelende,  heeft 
men  voor  de  hoogte  \H  -{-  xxiHi 

dus  den  inhoud  van  het  lichaam: 

Izzi^HJ        (r  +  xx-f-fix^+yx'  +  S  x'f  d  x, 
d.  i.  alle  termen  van  hoogere  orde  yerwaarloozende : 
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8  32  f        BB     iii\ 

Hei  arithinetiach  midden  yan  de  v\jf  gemiddelde  diameters  'B 
noemende,  hebben  wïji 

i2  =  r  +  2p  +  6,8  5 (3) 

derhalre: 

B^  S  T  =  JBrx  (r  +  2  /3  +  Qfi  iy  TT 

._         /,      4  0      13,6^  \ 


en 


_  /        4   fl      36   J\ 

\        8    r       Br/ 


(4) 


Yan  de  4  coëfficiënten  a,  0,  7,  i  hebben  wijj  dus  slechts  fi  en 
l  noodig. 
De  Tergelijkingen  (1)  geven: 

r,  +  r-,  =  2r  +  8p+325, 
r»  +  r~,  =  Sr  +  2|3+  2  5. 


Hieruit: 


p=  ?(r,  +  r-,)-^(r,+  30r+r_J 
^=^(''.+  6'-  +  r-J-^(r,  +  r-.). 


Of,  als  men 


stelt: 


r,     =r+«, 


5=i(.  +  fl)-.J(?+,). 


En  deze  substitueerende  in  (2): 

VUIL  U  MIDKD.   AYS.  JTATUVU.   S^i*  BUKS     DUL  IlL  15 
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,^^^,(i  +  L(i±J)±l!(^)j 


stelt  men  dus: 

dan  is: 

Indien   men   echter   eerst  den  inhoud  met  behulp  van  den  ge- 
middelden straal  R  berekend  heeft,  dan  is: 

i  =  i.^.x(l+^^^^+''^-/^^'  +  ')    .  .  .  (6).) 

De   indexfout   =  2,62  aannemende,   zooals  de  drie  waarnemers 
eenstemmig  aflazen,  hebben  wijj: 

r,    =19,83425    ,  dus  f  =      0,030625, 

ri     =19,314625,  ^     f=      0,011, 
r      =  19,303625 , 

r-i  =  19,299375,  „     i,=  — 0,00425, 

r-8=  19,299875,  „     6  =  —  0,00375. 

Het  gemiddelde  van  al  de  stralen  is: 

R  =  19,31035 

en  de  gemiddelde  hoogte: 

E  =  40,19667 
en  hiermede: 

JP  Jï  «•  =  47089.1 
dus 


*)  Eene  andere  vorm,  die  ook  licht  afgeleid  wordt,  is  deze : 

_      _     /7r,H-32r,  +  12r  +  32rU.+  7r-8\' 
^-^''i  90  ƒ• 

Doch  deze  is  voor  de  berekening  minder  gemakkelyk  dan  de  for- 
mule (6). 


(  223  ) 

/=  47089.1  x(l-    '''''''"    ] 

\        45  X  19,804/ 

=  47089,1   X  (1—0,000  23153) 

=  47089,1  —  10,9  =  47078,2. 

Dit  volamen  was  bepaald  op  17^  G.  =  L  Wegens  de  uitzetting 
Tan  het  platina  moet  het  eene  vermindering  ondergaan,  maar  we- 
gens de  uitzetting  van  de  schaal  van  den  toestel  van  Gambst 
eene  vergrooting. 

Std  de  lineaire  uitzetting  van  platina  .    =  0,000008565  :=  p 
MM  n  h    geelkoper  =  0,00001878    =  k. 

Dan  is  op  0°  O.  herleid: 

d.  i.: 

Inhoad  b^  O^"  G.  =  47102,7  mmL., 

met  eene  vermeerdering  van  1,21  mmL.,  voor  eiken  graad  G. 

De  door  de  Gommissies  van  3  838  en  1856  aangenomene  inhoud, 
46938,5,  is  dus  ongeveer  164  millimilliliter  te  klein  geweest.  Deze 
font  geeft  eene  overeenkomstige,  nageno^  constante  fout  in  de  herlei- 
ding tot  het  luchtledige,  en  is  dus  van  geen  merkbaren  invloed  op 
de  waarden  yan  door  middel  van  onzen  platina  standaard  bepaalde 
verschillen  van  kilogramstukken  met  bet  Kilogramme  des  Arohi- 
ves,  maar  heeft  wel  invloed  op  de  waarde  van  het  gewicht  van  ons 
Nederlandscb  Standaardkilogram,  vergeleken  met  het  Kilogramme 
des  Archives.  De  wegingen  der  Commissie  van  1838  gaven,  het 
fotttieve  volume  aannemende,  in  het  luchtledige,  (zie  blz.  215): 

Platinastandaard  =  Kilogramme  des  Archives  4-  0*1^^^  iQ^« 

Daar  nu  164  millimilliliters  lucht,  bij  B  =  750  (den  barome- 
terstand te  Parijs)^  en  15^  C.,  een  gewicht  hebben  van  0,200 
mgr.,  zoo  is  in  werkel^kheid,  in  hét  luchtledige,  onze  standaard 
tooveel  zwaarder,  derhalve  moet  aangenomen  worden : 

Ned.  Platina  standaardkilogram  z=  Kil.  des  Arch«  -f  0,35  mgr. 


Dezelfde  opmerking,  die  op  de  berekening  van  den  inhoud  van 
het  platina  kilogram  toepasselijk  is,  slaat  ook  op  die  van  den 
inhoud  der  drie  koperen  kilogrammen.  Ziehier  de  gegevens  voor 
deze  kilogrammen: 

16* 
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Kilograni. 

A. 

B. 

C. 

Datum. 

13  October. 

5  November. 

8  November. 

Aangenomen  nulpunt.      2,62. 

2,61. 

3,62. 

r% 

26,954625 

26,92075 

26,985876 

'•i 

26,965375 

26,931625 

26,984625 

r 

26,97225 

26,931625 

26,99 

r-i 

26,98 

26,925 

26,9925 

r— 2 

26.9925 

26,91375 

26,00576 

H 

54,1395 

53,77689 

53,20478 

lü 

26,972765 

26,927034 

26,989889 

I 

123741,5 

122496,2 

121759,6  *) 

De  bydrostatische  weging  heeft  gegeven: 

123755  122424 

Meting — Weging: 

—  13,5  +  72,2. 

Deze  beide  verschillen  komen  niet  bijzonder  goed  overeen, 
maar  0,01  mm.  verschil  in  de  hoogte  en  den  diameter  geeft  een 
verschil  vnn  68,3  mm'  in  den  inhoud  van  kil.  B,  en  het  wordt 
hierdoor  zeer  waarsch\jnlyk  dat  de  indexfont  bq  de  meting  van 
kil.  B,  even  als  b^'  die  van  A  en  C,  2,62  moet  aangenomen  wch*- 
den.  Dan  wordt  het  verschil  van  72,2  mmL.  teruggebracht  tot 
4  mmL. 

Wij  zouden  dan  voor  kilogram  B  verkr^'gen: 


u 

26,91575 

ri 

26,92665 

r 

26,926625 

r-i 

26,920 

r-8 

26,90875 

U 

53,76689 

B! 

26,922034 

I 

122427,9. 

De  overige  dagen  van  het  verblgf  der  Commissie  te  Pargs 
waren  gewijd  aan  de  werkzaamheden  met  den  comparateur, 
die  in  het  hotel  des  Gaules  opgesteld  was,  waarschynl^k  een 
logement,  waar  de  commissieleden  hun  intrek  genomen  had- 


*)  De  verschillen  van  deze  cyfers  met  die  der  Commissie  zgn  dos 

—  3,5  +  23,2        en  — 19.5. 
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den.  Van  deze  werkzaamheden  bestaat  evenmin  als  van  de 
wegingen  een  geregeld  geschreven  verslag:  enkel  losse  blaad- 
jes van  de  hand  van  Uylbnbboek  ;  en  al  is  men  bekend  met 
de  constrnctie  van  den  comparateur,  die  tevens  moest  dienen 
by  de  bepaling  der  uitzettingscoëfficienten  dor  drie  meters  '*'), 
toch  is  het  moeilijk  den  gang  der  werkzaamheden  te  volgen. 
De  resultaten  werden  in  een  verslag  aan  den  Minister 
Tan  Binnenlandsche  Zaken,  gedagteekend  5  Maart  1839, 
aldos  medegedeeld:  de  uitzetting  voor  1^  G.  gemiddeld  be- 
draagt 

van  de  platina  staaf. 0,0096  mm. 

>     »    gzeren  staaf. 0,0128     » 

»     »    koperen  staaf 0,0212     » 

De  drie  standaards  van  den  meter  zgn  bij  eene  tempera- 
tuur van  9^  aan  den  prototype  gelyk  gemaakt,  »en  eene 
nadere  vergel^king  met  deze  laatste  bij  eene  temperatuur 
Tan  7^  verricht,  heeft  doen  zien,  dat  het  verschil  van  elk 
der  vervaarligde  ^  standaards  met  de  ware  lengte  van  den 
Mètre  minder  dan  ^/looo  ^^^  ^^^  millimètre  bedraagt". 

Het  traceeren,  d.  i.  het  gelijk  maken,  waarvan  hier  sprake 
is,  had  den  9^^°  December  1838  in  het  hotel  Soubise,  d.  i. 
het  figks  Archief,  plaats,  en  de  ^ergel^kingen  den  10^®°  en 
ll<ia»  December. 

Men  kan  niet  zeggen  dat  hetgeen  omtrent  de  resultaten 
der  metingen  medegedeeld  wordt,  uitmunt  door  scherpte. 
Blikbaar  waren  de  commissieleden  nog  niet  zoo  doordron- 
gen van  de  wenschelijkheid,  om  in  alles  de  uiterste  nauw- 
keurigheid te  'betrachten,  als  tegenwoordig  b^  het  verge- 
leken van  lengtematen  zou  geschieden.  Zoo  vindt  men  geene 
blaken  dat  de  fouten  der  gebruikte  thermometers  onder-^ 
locht  z^n.  In  de  aanteekening,  van  de  hand  van  üylbnb&oek, 
Tan  de  vei^elgkingen  van  de  drie  lengtestandaarden  met  den 


*)  Deze  comparateur,  oorspronkelijk  naar  de  aanwijzing  van  Lifkbns 
door  fiECKBA  te  Groningen  Yervaardigd^  doch  te  Parys  nog  ia  sommige 
opzichten  verbeterd,  wordt  bij  de  Koninkiyke  Akademie  van  Weten* 
sciuppen  bewaard,  doch  is  in  geheel  ontredderden  toestand. 
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archiefmeter  vindt  men  in  het  begin  vermeld:  Temp.  7*, 
doch  verder  slechts  ééns  Th.  7°,5  van  den  prototype,  7**,66 
van  den  mikroskopendrager.  In  de  eindaanteekeniag  van 
Utlenbboek  staat  dat  »den  10^®"  en  11  ^«^  de  meters  met 
den  prototype  gecompareerd  z^n  bg'7^,5 — 8°,5".  Den  12<^*" 
stond  ook  de  thermometer  op  den  mikroskopendrager  8^,5. 
De  eindresultaten  zgn  in  de  aanteekeningen  van  Utlen- 
bboek ook  aldus  berekend: 

Platinameter  kleiner  dan  Prot.  0,235  d 
Koperen  »  kleiner  dan  Prot.  0,795  d 
Uzeren     »      grooter  dan  Prot.  0,36     d. 

De  herleiding  tot  millimeters  is  niet  uii^voerd.  Maar 
nit  de  aanteekeningen  blykt,  dat  d,  i.  i,  één  deeltje  van 
den  mikromeiertrommel,  gelgk  is  aan  7,4  mikrons,  zoodat : 

de  platinameter  khdner  gevonden  was  lf^,74, 
de  koperen    »  »  »  »     5  ,88, 

de  igzeren      »      grooter        »  »     2  ,66. 

Let  men  op  de  uitzettingscoëfficiënten,  dan  blijkt  dat  voor 
de  twee  laatste  resultaten  de  scherpte  der  temperatuurbepa- 
ling niet  evenredig  geweest  is  aan  de  nauwkeurigheid  der 
aflezingen.  Voor  de  vergel^kingen  van  den  platinameter  is 
zulk  eene  nauwkeurige  temperatuurbepaling  van  niet  zoo- 
veel belang,  daar  deze  van  hetzelfde  metaal  is  als  de  archief- 
meter zelf.  Op  de  zilveren  plaat,  die  op  de  doos  bevestigd 
werd,  waarin  de  Nederlandsche  platina  standaardmeter  be- 
waard werd,  is  vermeld  dat  deze  meter  0.^,7  kleiner  is  dan 
de  Par^sche,  maar  dit  berust  op  eene  vergissing,  zooals 
eene  inzage  der  aanteekeningen  doet  zien"*"). 


*)  Deze  yeigissiiig  is  de  volgexL(i& 

De  Mètre  des  Archives  is  een  eindmeter,  de  Nederlandsche  Standaard- 
meter streepmeter.  Om  die  met  den  Mètre  des  Archives  te  kannen  Ter- 
gclyken,  werden  aan  dezen,  aan  elk  uiteinde,  een  segmentYormig  schyfje 
koper  toegevoegd,  waarop  eene  fijne  streep  gegraveerd  was.  De  Mètre 
des  Archives  werd  daardoor  in  eene  streepmaat  veranderd,  maar  was  nu 
wnmerkelflk   langer  dan   de   Ned.   Standaarden,   en  om  dit  verschil  in 


(  227  ) 

Het  zou  een  vrg  lastige  arbeid  zgn,  om  geleid  door  deze 
aanteekeningen,  en  na  kennisneming  van  de  inrichting  van 
den  comparateur,  en  den  toestel  om  de  uitzettingen  te  be- 
palen, een  volledig  verslag  van  de  werkzaamheden  der  Com- 
miaaie  betrekkelflk  de  Standaardmeters  op  te  maken;  doch 
nu  de  platinameter  als  standaard  moet  vervallen,  om  ver- 
vangen te  worden  door  den  platina-iridiunmieter  N^.  19, 
die  met  de  meeste  zorg  en  met  veel  meer  waarborgen 
voor  juiste  temperatuuropgaven,  met  den  Mètre  des  Archi- 
ves  vei^eleken  is,  zou  zulk  een  verslag  van  geen  weten- 
schappel^k  belang  meer  zgn. 


In  Nederland  teruggekeerd,  achtte  de  Oommissie  hare  taak 
nog  niet  a%eloopen.  Tot  controle  der  wegingen  en  metingen» 
te  Pargs  verricht,  werden  in  het  Natuurkundig  kabinet  te 
Leiden  de  kilogrammen  B  en  G  nog  zoowel  met  den  plati- 
nastandaard  als  onderling  vergeleken;  dezelfde  balans  werd 
daarb^  gebruikt  als  te  Par^s  en  vroeger  te  Amsterdam,  De 
Tesnltaten  waren: 

Barometer  Th.  bg  de    Aantal 

Tan  Nbwmav.  Th.        balans.      vergel.        Resultaat  onherleid. 

20  Januari  1839. 
29,96     e.  d.       40°  F.         .         11       B  =  P  —  95,63  mgr. 
29,993     »  44  .         10       C  =  P  —  95,6      » 


rekening  te  brengen,  moeten  de  beide  segmcntvonnige  verlengstukken , 
aan  elkander  gevoegd  en  ie  afstand  der  beide  streepjes  met  een  der 
mikrometers  gemeten  worden,  waarmede  de  vergelijking  der  meters  had 
plaats  gehad.  By  deze  laatste  meting  werd  voor  de  aflezing  op  de  eene 
streep  gevonden  (50)6^76^  voor  de  aflezing  op  de  andere  streep  7l,l4t, 
beide  een  midden  uit  10  aflezingen.  Bij  het  aftrekken  echter  werd  de 
breuk  Jé  blijkbaar  by  vergissing  weggelaten,  en  werd  de  rest  435^76 
geset  in  plaats  van  435,62. 

Zonderling  genoeg  staan  in  de  aanwezige  eindberekening  van  Utlbn- 
B&oiK  beide  lezingen  naast  elkander  vermeld^  even  als  de  afgeleide  uit- 
komsten,  maar  de  verkeerde  is  als  definitief  aangenomen.  Het  verschil 
Taa  Q^lé  deeltje  is  ll'^Oét,  en  dit  is  ook  het  verschil  tusschen  m^ne  her- 
leiding en  die  van  Utlsmbrosk. 


-J 
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Barometer  Th.  by  de    Aantal 

Tan  Nbwmav.  Th.        balans,      yergel.        Kesultaat  onherleid. 

23  Januari. 
30,49     e.  d.     40°  F.     5°C.      20       C  =  P  —98,6  mgr. 

B  =  P  —  97,5       » 

26  Januari. 
30,176     >         (40?)       5°  C.     10       B  =  P  —  96,74     » 
30,25       »         (40?)       5°C.       9       0  =  B  —    0,36     » 

11  Februari. 
30,546    »         43  6°C.     10      C  =  B  —    0,25    » 

Deze  vergelgkingen  zgn  reeds  medegedeeld  ia  V.  en  M. 
n.  XYI.  353—356.  De  op  blz.  355  tusschen  [  J  geplaatste 
verbeteringen  z^'n  waarsch^nlgk  van  Stahkart,  doch  hebben 
geen  anderen  grond  dan  daarin,  dat  Uylenbboek  het  ar. 
midden  uit  de  beide  resultaten  van  20  en  23  Januari  had 
genomen,  terw^l  Stamkabt  het  meer  geraden  vond,  het  ge- 
wicht evenredig  aan  het  aantal  wegingen  te  nemen. 

Wg  zullen  nu  de  einduitkomsten  der  wegingen  van  deze 
Oommissie  bgeenvo^en  en  verbinden,  doch  eerst  vermelden, 
welk  resultaat  wg  voor  de  m.  fouten  der  enkele  wringen 
verkregen  hebben.  De  deeltjes  van  den  graadboog  totnülli- 
granunen  herleidende,  vinden  w^  uit  de  waarnemingen : 

te  Amsterdam: 

(S7  U— 9  III  1838)  144 »•  =  28,62  »•  =  0,199  fln/2  =  ±  0,629, 
te  Far\J8: 

(22  X— 9  XI  1888)    108««  =  49,21  •)        0,466         «  =  =fc 0,675, 
te  Leiden: 
(201— linen2VJ1839)  91  »•=  57,60  ♦)        0,638         »  =  d=  0,796. 

De  wegingen  zgn  dus  gaandeweg  een  weinig  onnauwkeu- 
riger geworden,  hetzg  dat  het  lokaal  te  Par^s  minder  ge- 
schikt was  dan  dat  te  Amsterdam,  en  dat  te  Leiden  minder 
geschikt  dan  dat  te  Pargs,  hetzij  dat  de  messen  der  balans 
hunne  scherpte  verloren. 


*)  Daar  in  de  papieren  der  Commissie  uit  elk  paar  vegingen  het 
resultaat  afgeleid  is,  zoo  slaat  m  hier  op  zulk  een  resultaat^  en  behoeft 
dus  niet  met  |/2  vermenigvuldigd  te  worden. 
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W§  kannen  niet  nalaten  hier  de  aanmerking  te  herhalen 
dat  wg  het  onbegrijpelijk  vinden,  waarom  de  Commissie 
niet  de  methode  van  omlegging  gebruikt  heeft,  in  plaats 
van  die  van  dubbele  weging  tegen  ballast.  Is  de  aflezing 
Tan  de  schaal  bij  de  eerste  weging  a,  bij  de  tweede  6,  dan 
is  het  verschil  in  gewicht  der  beide  tegen  elkander  gewo- 
gene  gewichtstukken : 

bg  de  methode  van  omlegging,  (die  van  Simon  Stbvin): 

bg   de   methode    van    dubbele  weging  tegen  ballast,  (die 

Tan  Bosda): 

(a  — 6)d, 

waar  d  de    waarde    van    één    schaaldeel    in  milligrammen 

voorstelt. 

Is  nu  de  middelbare  fout  van  elke  w^ing,  tot  milligram- 
men herleid,  =  m,  dan  is  de  midd.  fout  van  het  resultaat : 

bg  de  methode  van  Stbvin im[/2j 

bg  de  methode  van  Boeda. w  ^/  2 , 

Derhalve  het  gewicht,  dat  van  elke  weging  =  1  gesteld : 

bg  de  methode  van  Stbvin =  2 , 

bg  de  methode  van  Bobda =  i  • 

Vier  wegingen  naar  de  methode  van  Boeda  geven  dus 
een  even   nauwkeurig   resultaat  als   ééne   weging  naar  die 

Tan  Stbvin. 

De  eenige  grond,  die  men  vóór  de  methode  van  Bokda 
zon  kunnen  aanvoeren,  is  deze,  dat  men  bij  haar  de  ééne 
sebaal  in  het  geheel  niet  aanraakt,  en  aldus  de  kans  van 
storing  tot  de  helft  terugbrengt ;  maar  daar  bij  de  ge- 
wone inrichting  der  fijnere  balansen,  na  elke  weging,  alvo- 
rens de  gewichten  te  verwisselen,  de  schalen  van  de  eind- 
messen  worden  afgeUcht,  om  later  weer  opgevangen  te 
worden,  zoo  kan  het  verwisselen  der  gewichten  in  de  ééne 
schaal,  die  bg  de  methode  van  Boeda  voor  het  tegenwicht 
gebruikt    wordt,  onmogelgk  nadeelig  werken.    Chisholm  iu 


(  280  ) 

21JTL  werkje  On  the  Science  of  Weighing  and  Measuring  and 
Standards  of  Meatiure  and  Weight,  (Nature  Series,  London 
1877),  verdedigt  op  blz.  154  volkomen  dezelfde  ziensw^ze. 
De  vereenigiüg  nu,  na  de  herleiding  tot  het  luchtledige, 
gaf  (zie  ook   V.  en  M.  11.  XVI.  351—356): 

Naar  de  be- 
rekening der  Verbe> 
Commiisie.  terd  *). 

mgr.  n.      m.  font.    6ew.        mgr. 

!220ct.— 6No?.  PI.— Prot.  z= -f- O  15  70  ±0.0«07  154  H- 0.35 

8  NoF.               B— Prot.   —  +  0,21  20  0,1609       44  H- 0.2? 

»  NoF.               C— Prot.   =  —  1.22  20  0,1609       44  —1,18 

120—26  Jan.      B-Pl.      =  +  0,58  81  0,1480      49  +0,39 

U  Leiden  1 20— 28  Jan.      C— PI.      =— 1»02  80  0,1468      47,6  —1,18 

(26Jan.— llFeb.B—C        =+1,81  19  0,1826      80  +1.18 

Hoewel  de  wegingen  te  Leiden  verricht  werden  tot  con- 
trole der  wegingen  van  Parp,  kunnen  zij  m.  i.  er  niet 
mede  vereenigd  worden,  wegens  het  tgdsverloop  van  onge- 
veer 2i  maand,  dat  tusschen  beide  groepen  wangen  be- 
grepen is,  een  tijdsverloop,  waarin  toeneming  van  gewicht 
(door  oxydatie)  der  koperen  gewichten  als  zeker  kan  wor- 
den aangenomen. 

VereflPenen  w^  de  drie  laatste  vergelgkingen,  die,  als  wij 
onze  eigene  herleiding  aannemen,  de  tamel^k  groote  sluit- 
fout  van  0,34  mgr.  vertoonen,  dan  verkrggen  wy: 

20—26  Jan.  1839  B— PI.  =.  f  0,29  mgr., 

20—23  Jan.  1839  C— PI.  =  —  1,02      >   , 

26  Jan.— 11  Feb.  1839  B— C     z=  +  1,31      >   , 

terwgl  in  Pargs  gevonden  was: 

8  Nov.  1838:  B— PI.  =  —  0,08  mgr., 

9  »         »        C— PI.  =  —  1,48      »    , 

dus  B— C  =  +  1,40      »    . 


*)  Daar  wij  van  de  3  kilogramnien  PLSt.,  B  en  C,  grootere  volomina 
aannemen,  nl.  respecti^eliljk  164,  47  en  75,4  mmL.  meer,  eoo  woidt  de 
herleiding  tot  het  luchtledige  bij  deze  stukken  respectivelyk  0,198, 0,057 
en  0,091  grooter. 
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Het  is  niet  ongemotiveerd  het  yerscliil  tusschen  de7G 
resultaten  en  de  voorgaande  aan  eene  vermeerdering  van 
het  gewicht  van  B  en  C  toe  te  schreven.  Die  vermeer- 
dering zoQ  dan  bedragen: 

voor  B:   +  Oï37  mgr., 
»     C :    +  0,46      »    . 

Wat  het  Nederlandsche  platina  standaardkilogram  betreft, 
wg  moeten  als  eindresultaat  de  eerste  der  bovenstaande  ver- 
gelgkingen  bleven  beschouwen: 

PLSt.  =  Prot.  +  0,35  mgr.  (m.  f.  ±  0,08  mgr.). 


De  Commissie  bracht,  zooals  reeds  boven  is  medegedeeld, 
den  5^«*  Maart  1839  haar  verslag  uit,  en  hg  besluit  van 
12  April  d.  a.  v.  {StbL  N°.  13)  werd,  met  intrekking  van 
artikel  1  van  het  besluit  van  6  Maart  1819  »de  door  de 
gemelde.  Cooimissie  te  Pargs  vervaardigde  platina  Mètre  en 
platina  kilogramme  verklaard  tot  eenige  standaards  of  pro- 
totypen van  de  Nederlandsche  el  en  van  het  ^Nederlandsche 
pond'*,  terwyl  art.  2  bepaalde,  >  dat  de  voormelde  standaards 
door  de  Commissie  in  handen  zouden  gesteld  worden  van 
de  Eerste  Klasse  van  het  Eoninkl^k  Nedcrlandsch  Instituut 
te  Amsterdam,  om  aldaar  te  worden  bewaard  ter  vervan- 
ging van  de  aldaar  berustende  prototypen,  welke  door  het 
Departement  van  Binnenlandsche  Zaken  werden  ingetrokken". 

De  ^'zeren  Mètre  en  een  der  beide  koperen  kilogrammen 
zonden,  aldus  bepaalde  artikel  5,  » gedeponeerd  worden  b^ 
het  Departement  van  Binnenlandsche  Zaken,  en  alleen  ten- 
gevolge eener  bijzondere  magtiging  van  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken  mogen  worden  gebruikt  ten  dienste 
Tan  het  Ukwezen;"  terw^l  volgens  art.  6,  »de  koperen  Mètre 
en  de  overige  der  twee  kilogrammen,  mede  door  de  voor- 
noemde Commissie  vervaardigd,  bewaard  zouden  worden  in 
het  kabinet  van  natuurkundige  instrumenten  aan  de  Hooge- 
school  te  Leiden,  en  afgegeven  aan  den  Hoogleeraar  in  de 
Natuurkunde  aldaar,  om  te  dienen  tot  wetenschappelgk  ge- 
bruik". 
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In  de  papieren  der  Commissie  heb  ik  eerst  later  nog  een 
blad  gevonden,  bevattende  de  bgzonderheden  der  yei]geli)- 
king  van  het  platina  standaardkilogram  en  het  oude  (geel- 
koperen) Standaardkilogram ;  deze  vergelyking  werd  den  2^®'* 
Juli  1839  uitgevoerd,  alweder  volgens  de  methode  van 
BoRDA,  door  twee  personen  U.  en  S.  genoemd  (üylenbrobk 
en  SwA&T?).  Lokaal  en  balans  z^n  niet.  genoemd ;  maar 
waarschgngk  waren  deze  het  Trippenhuis  en  de  balans  Tan 
Becker.  Afwisselend  werden  (tegen  tarra  op  de  linkerschaal) 
het  platinagewicht  en  het  koperen  -f  105  mgr.  op  de  rech- 
ters jhaal  gelegd;  en  uit  elk  paar  enkele  wegingen  een  re- 
sultaat afgeleid.  Het  midden  der  10  wegingen  gaf  bij  ba- 
rom.  769,8;  th.  bg  bar.  16,6;  th.  balans  18%8: 

Oude  Standaardkil.  =:  PI.  Standaardkil.  —  105,5    mgr. 
Herleiding  op  bet  luchtledige -|-    92,57    > 


Oude  Standaard —Platina  standaard  •  .  —    12,93  mgr. 
Platina  standaard —Kil.  des  Archives.  .   +      0,35    » 


Oude  standaard — Eil.  des  Archives.  .  .  —    12,6    mgr. 


§  4.     Db  werkzaamheden  der  Akademischb  CoiCMISSIE 
Stamkabt,  van  Rees,  Lobatto,  Oudbmans,  Y&olik. 

De  aan  de  Eerste  Klasse  van  het  Kon.  Ned.  Instituut 
ter  bewaring  gegevene  standaards  werden  uit  den  aard  der 
zaak  in  de  eerste  jaren  niet  gebruikt.  De  aanleiding,  dat 
zg  later  ontzegeld,  en  tot  het  maken  van  kopgen  aange- 
wend z^n,  werd  gegeven  door  eene  missive  van  den  Mi- 
nister van  Binnenlandsche  Zaken  Tho&becke,  van  13  Sep- 
tember 1851,  N^.  165;  die,  »daar  tot  de  aangelegenheden 
van  z^n  Departement,  waaromtrent  wettelijke  verordeningen 
vastgesteld  moesten  worden,  ook  het  stelsel  en  de  gk  der 
maten  en  gewigten  behoorden,  door  de  Klasse  wenschte 
voorgelicht  te  worden  omtrent  de  aan  te  nemen  definitie 
van  den  grondslag  van  het  stelsel,  in  aanmerking  genomen 
dat    de    door   Puissant   (tengevolge  eener  door  hem  gevon- 
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dene  rekenfout),  uitgevoerde  latere  berekening  der  Fransche 
graadmeting  had  opgeleverd,  dat  het  kwadrant  van  den  aard- 
meridiaan niet  10  000  000,  maar   10  000  723   mètres  was". 

In  het  door  Stamkabt  ontworpen  antwoord,  van  31  Oo- 
tober  1851,  op  deze  missive  werd  ook  ter  sprake  gebracht 
de  wenschelgkheid,  dat  eenige  koppen  van  meter  en  kilo- 
gram voor  wetenschappel^ke  doeleinden  verspreid,  of  tegen 
vergoeding  der  onkosten  verkr^gbaar  gesteld  werden.  Die 
kopgen  zouden  met  eene  hooge  nauwkeurigheid  vergeleken 
worden  met  de  platina-standaards,  en  vervaardigd  worden 
Dit  eene  stof,  die  den  waarborg  van  onveranderl^kheid  zou 
geven.  Den  Minister  werd  dan  ook  verzocht,  voor  deont- 
zegeling  der  platina-standaards  de  koninklgke  toestemming 
te  vragen;  aan  welk  verzoek  bij  besluit  van  18  Mei  1854, 
N^.  35  voldaan  werd. 

Missive  en  antwoord  zijn  afgedrukt  in  het  Tijdschrift 
voer  de  TFt«-  en  Natuurkundige  Wetenschappeny  uii^egeven 
door  de  Eerste  Klasse  van  het  Eon.  Ned.  Instituut  van 
Wetenêchappen^  Letteren  en  Schoone  Kunsten,  5^®  of  laat- 
ste deel,  Amsterdam,  b^  G.  M.  P.  Londokck,  1852,  blz. 
89—96. 

Er  werd  nu  door  den  Secretaris  der  Eon.  Akademie  van 
Wetenschappen,  W.  Ybolik,  in  den  Algemeenen  Konst-  en 
LeUerbode  van  2  September  1854,  eene  aankondiging  ge- 
plaatst, waarbg  de  inrichtingen  van  wetenschap  die  ver- 
langen mochten,  in  het  bezit  van  kopieën  van  Meter  en 
Kilogram  gesteld  te  worden,  uitgenoodigd  werden  dit  aan 
de  Akademie  bekend  te  doen  worden. 

De  meters  zouden  van  dik  glas  z^n,  in  de  gedaante  van 
rechthoekige  balken  met  afgeknotte  piramiden  aan  de  ein- 
den; de  kilogrammen  in  den  gewonen  vorm,  van  geelkoper, 
in  het  vuur  verguld,  doch  met  afschroevende  knoppen. 

NB.  Alleen  N^  1  is  in  het  vuur  verguld;  daar  zich  hierbq 
moeielijkheden  opdeden,  heeft  de  vergulding  der  overige  stukken 
laogs  den  galvanischen  weg  plaats  gevonden. 

De  vergoeding  der  kosten  voor  meter  en  kilogram  zou 
beneden  de  /  100. —  bleven. 
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Slechts  langzaam  meldden  zich  de  in  het  begin  dezer 
noot  genoemde  inrichtingen  aan.  De  commissie,  met  de 
vergelgking  der  kilogrammen  en  der  meters  met  de  stan- 
daarden belast,  bestond  toen  nog  uit  de  leden  der  Natuor- 
kundige  Afdeeling  der  Eoninkl^ke  Akademie  van  Weten- 
schappen, Stamka&t,  L0BA.TT0  en  yan  Rebs;  eerst  ongeveer 
een  jaar  later  werd  op  voorstel  van  van  Rees,  die  zich  zeer 
weinig  door  de  te  verrichten  werkzaamlieden  aangetrokken 
gevoelde,  ook  schr^ver  dezes  tot  lid  benoemd.  De  ontwer- 
per van  het  plan,  Stakka&t,  nam  de  meeste  werkzaamheden 
op  zich.  Hij  voerde  de  briefwisseling  met  de  instrument- 
makers Wenckebach  en  Olland  ;  ontwierp  de  inrichting  der 
geelkoperen  doos  en  lade,  waarin  de  platina-standaarden,  na 
het  gemaakt  gebruik  zouden  bewaard  worden  *)j  en  regelde 
in  één  woord   de  werkzaamheden. 

De  vergelijking  der  glazen  meters  onder  elkander,  die 
uitgevoerd  werd  om  ook  elk  verschil  met  dezelfde  nauw- 
keurigheid te  leeren  kennen  als  de  correctie  van  eiken  me* 
ter,  werden  door  hem  alleen  uitgevoerd.  (Zie  V.  en  M.  I, 
VII,  blz.  32  en  33). 

Bg  de  wegingen  gebruikte  ook  Stamka&t  meestal  de 
methode  van  Borda,  niet  zoozeer  omdat  hg  theoretisch 
overtuigd  was,  dat  z^  beter  was  dan  die  van  Stbvik,  maar 
omdat  hg  het  zoo  gewoon  was.  Bg  de  vergelgkingen  ech- 
ter van  de  vergulde  kilogrammen  met  den  Platina-Standaard 
gebruikte  hg  op  aandringen  van  Lobatto  en  mg  de  me- 
thode van  omleggen.  Voorts  verdient  nog  vermelding  dat 
Stamkakt  den  voorkeur  gaf  aan  de  balans,  die  Wenckebach 
op  zgne  aanwgzing  had  gemaakt,  die  hij  in  den  Algemeenmi 
Kofiêt-  en  Letterbode  van  6  December  1844  beschreven  heeft, 
en  die  zich  thans  in  de  Afdeeling  Wegen  en  Meten  van  het 
Physisch    Laboratorium   der  Polytechnische  School  bevindt. 


♦)  Deze  geelkoperen  doos  en  lade  werden  geleverd  door  de  firma  A. 
Mebdez  da  Costa  en  C.  J.  van  LAAnscHoT  te  Amsterdam.  De  reke- 
ning er  van  is  niet  onder  de  papieren  aanwezige  maar  het  blijkt,  dut 
de  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  er  ƒ  lOü  voor  beschikbaar  ge- 
steld heeft. 


(  235  ) 

Zoo  als  men  uit  de  genoemde  beschr^ying  zien  kan,  geschiedt 
de  aflezing  van  deze  balans  op  dezelfde  wijze  als  de  groote  ba- 
lans (yan  Ollaiio)  van  het  Natuurkundig  Kabinet  te  utrecht, 
nL  aan  de  kolom  der  balans  z^n  twee  schuine  spiegeltjes 
beTestigd,  en  Yoor  de  balans  staande  (Staukaut  gebruikte 
ge^  k^ker)  ziet  men  in  beide  spiegels  naast  elkander  een 
wgzer  en  eene  schaal,  (de  eerste  bevestigd  aan  den  linker-,  de 
tweede  beyestigd  aan  den  rechter-arm),  die  zich  voorb^  elkan- 
der schenen  te  bewegen.  Ofschoon  nu  de  waarde  van  de  deel- 
^es  dezer  schaal  zes  maal  grooter  was  dan  die  der  balans 
Tan  BxcKEB  *j,  overtrof  toch  de  nauwkeurigheid,  die  met 
haar  bereikt  werd,  verreweg  die,  welke  de  wegingen  van 
met  de  balans  van  Becker  bezaten  f). 

De  machtiging  tot  ontzegeling  der  Standaarden  werd  den 
|ste&  November  1854  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  verzocht ;  de  missive,  waarin  dit  geschiedde,  vindt 
men  ook  afgedrukt  in  bovengenoemd  5^^  deel  van  het  Tjjd- 
Bchrift  van  het  Eoninkl^k  Nederlandsch  Instituut,  blz.  96. 
De  vergunning  daartoe  werd  wel  spoedig  verstrekt,  maar 


*)  By  de  balans  van  Beckea  was  bij  1  kilogram  belasting,  op  iedere 
S€baai»  de  waarde  van  1  deeltje  van  den  verdeelden  boog  ongeveer  z=  8,5 
mgr.  (althans  voor  Keer  kleine  overwichten)  bij  die  van  W£NCKSBA.ch 
meestal  mim  15  mgr. 

f)  Uit  de  wegingen  der  zeven  vergnldkoperen  kilogrammen  en  van 
het  glazen  kilogram  tegen  den  Platina  Standaard  leidde  Stamkabt  de 
rolgende  middelbare  fonten  voor  elk  enkelvoudig  resultaat  af: 

LoBATTO  ....    0,78  mgr.  |  ^^^  ^^^  Bec^xr, 

OUDEKANS      .      .      .      0,97      w         ) 

Stakkabt    .    .    .    0,41    g  if  0    Wenckbbach. 

Wegens  de  wijze,  waarop  deze  resultaten  waren  afgeleid  (zie  Aantee- 
kening  12)^  moeten  deze  getallen  ecbter  nog  allen  vermenigvuldigd  wor- 

4 

den  met  een  factor,  ongevee?  gelijk  aan  [/"Z,  en  worden  derhalve: 

o 

Lobatto   ....    0,91   I   g^j^^  ^^^  3^^^^^^ 

ovdevabb     .    .    .    1,13   ) 

Stajolabt      .    .    .    0,48  #  »     Wenckbbach, 

en  hieruit  blykt  wel,  vooral  na  vergelijking  met  blz.  228  onderaan,  dat 
de  balans  van  Beckeb  sedert  1839  achteruitgegaan  was  en  in  den  toestand, 
waarin  zij  in  1856  verkeerde,  niet  meer  tot  de  allerfijnste  balansen  be« 
hoorde. 
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er   werd  niet    zoo  spoedig   gebruik    van   gemaakt,  daar  de 
Commissie  eerst  de  koppen  wilde  gereed  maken. 

De  vervaardiging  der  meters  en  kilogrammen  werd  opge- 
dragen aan  den  instrumentmaker  E.  Wsnckeba^ch  te  Am- 
sterdam, doch  deze  heeft  alleen  de  kilogrammen  afgeleverd. 
Bg  het  zoo  na  mogelijk  op  juiste  maat  brengen  der  meters 
ontstonden  moeielgkheden,  die  hij  in  de  werkplaats,  waar- 
over h^  beschikken  kon,  (die  van  den  Ryks  Telegraaf,)  niet 
kon  overwinnen.  Daarop  is  die  taak  overgenomen  door 
den  heer  H.  Olland  te  utrecht,  die  aanvankelgk  met  de- 
zelfde moeielökheden  te  kampen  had  als  Wenckebach,  en 
deze  eerst  te  boven  kwam,  toen  hg  het  afslgpen  in  zgn 
kelder  uitvoerde,  waar  de  temperatuur  nageno^  geene  af- 
wisseling vertoonde.  Dit  moge  strekken  tot  opheldering 
en  aanvulling  van  hetgeen  de  voorzitter  der  Commissie, 
Stamkaet,  in  het  voorloopig  verslag  vermeldde,  .dat  den 
26»teii  Februari  1857  in  de  vergadering  der  Natuurkundige 
Afdeeling  werd  voorgelezen  en  in  de  V,  en  M,  1«'«  Reeks 
Deel  VI,  blz.  92  is  afgedrukt. 

Dit  voorloopig  verslag  is,  in  het  VII^«  deel,  blz.  32 — 36, 
gevolgd  door  eene  mededeeling  der  uitkomsten,  die  verkre- 
gen waren,  1^  voor  de  verschillen,  bg  7°,1  en  15°,1  C, 
tusschen  de  zeven  meters  ieder  afzonderlgk  en  de  gemid- 
delde lengte  der  meters,  alsmede  tusschen  die  gemiddelde 
lengte  en  de  lengte  van  den  platina  Standaardmeter,  2^  voor 
de  verschillen  tusschen  de  zeven  kilogrammen  en  het  glazen 
kilogram  ieder  afzonderlek,  met  het  platina  Standaardkilo- 
gram; daarbg  in  de  berekening  opnemende  de  verschillen 
der  veiguldkoperen  kilogrammen  onderling. 

Bg  het  verifiëeren  der  door  Stameart  in  het  verslag  van 
27  Juni  1857  medegedeelde  getallen,  (F.  en  M.  Ie  Reeks, 
yn,  blz.  34  en  35),  heb  ik  nog  de  volgende  abuizen  ont- 
dekt : 

Het  platinadraad,  dat  zich  onder  den  knop  van  het  ki- 
logram NO.  3  bevindt,  is  opgegeven  38,0  mgr.  Dit  moet 
zgn  37,0 ;  het  woog  namelgk  eerst  42,2  mgr.,  maar  door- 
dien later  bleek  dat  de  kilogrammen  alle  te  zwaar  waren, 
is   van    ieder   der   draden    een    klein   stukje  afgenomen;  bg 
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N».  3  woog  dit  5,23  mgr.  en  42,2 -5,23  =  36,97  of  af- 
gerond 37,0  mgr. 

Evenzoo  moet  voor  het  platinadraad  in  N^.  6  gelezen 
worden  208,65  in  plaats  van  206,5  mgr.  Het  woog  name- 
Igk  eerst  215,12  mgr.  en  er  werd  8,6  mm.  draad  afgeno- 
men, waarvan  het  gewicht,  daar  het  verloren  raakte,  bere- 
kend werd  op  6,47  mgr..  Nu  is  215,12—6,47  =  208,65. 
Abosivel^k  is  de  lengte  in  plaats  van  het  gewicht  van  het 
afgesneden  stukje  afgetrokken. 

Op  dezelfde  blz.  staan  onderaan  vermeld  de  gewichtsver- 
schillen der  kilogrammen  N^.  1  tot  7  met  het  platina 
standaardkilogram.  Aldaar  is  opgegeven: 

NO.  3  =  Stand.  Kilogr.   +  1,16, 

dit  moet  z^n  1,26,  het  is  namel^k  afgeleid  uit  1,24  (met 
een  gewicht  1)  en  1,27  (met  een  gewicht  4). 

Op  bladzijde  35  vindt  men  vermeld  >  dat  volgens  in  kope- 
ren platen  gegraveerde  opschriften  op  de  houten  doozen, 
waarin  de  standaards  der  Ned.  maten  en  gewichten  eerst 
bewaard  z^n  geweest,  bg  7^,6  C.  de  platina  standaardme- 
ter =  Pargsche  mètre  protot.  —  0,7  mmm."  Dit  moet  zyn 
V  C.  Stamkaut  heeft  de  letter  C  voor  eene  cijfer  6  aan- 
gezien en  er  zelf  C  b^gevoegd. 

Dat  het  getal  —  0,7  mmm.  op  eene  schr^ffout  steunt, 
heb  ik  boven  al  opgemerkt.  Verder  nog  het  volgende: 

» Volgens  de  proeven  van  Stbinheil  zoude  de  uitzetting 
van  den  Mètre  protot.  per  1°  ongeveer  9,05  mm.  bedragen. 
Volgens  Bo&DA  is  het    ....         »         8,56     » 

Hieromtrent  valt  op  te  merken  dat  Borda  niet  den  uit- 
zettingscoëflBciënt  van  den  prototype-meter  (d.  i.  den  Mètre 
des  Archives)^  maar  van  de  platinastaven  van  den  bekenden 
Franschen  basistoestel  bepaald  heeft.  De  oorsprong  van  het 
getal  8,56,  dat  door  van  Swindbn  uit  de  metingen  van 
Borda  werd  afgeleid.  Base  du  système  Métrique^  III,  p.  440, 
is  aldus  te  verklaren.  Ik  deel  dit  mede  omdat  op  blz.  326 
van  dat  deel  eene  druk-  of  schrgffout  is  ingeslopen,  waar- 
door men  licht  op  een  dwaalspoor  zou  kunnen  geraken. 
Er  staat  daar  nl.:  »0n  trouvera  aussi  d'après  ce  que  nous 

TOSL.  m  MXDKD.  AYD.  NATUDIX.   Z^  BHU.  DUL  III.  16 
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ayons  dit  ci-dessus,  que  pour  un  degré  de  nos  thermomè- 
tres  a  mercure  Ie  platine  se  dilate  de  certt  seize  milltèmen^ 
(ik  onderstreep)  et  par  conséquent,  pour  un  degré  du  ther- 

momètre  de  Réaumur,  il  se  dilate  de -." 

92,800 

Die   cent   seize    millièmes    (0,116)  is  blijkbaar  eeue  mis- 

stellincr    en  door  de  breuk  ^ ^^  met  --  te  vermeniirvuldi- 

^  92,800  5  ^ 

gen,    vindt  men  ook  777:7^;  ^®t  moet  dus  eenvoudig  zijn 

un  cent  seize  millième. 

Toch  zou  un  cent  dir-sept  millième  nauwkeuriger  geweest 

zijn.  Er  werd  namelijk  gevonden  dat  de  uitzetting  der  plati- 

nastaven  0,0245  bedroeg  van  de  betrekkelijke  uitzetting  van 

koper,    in    vergelijking    met    platina  (blz.  321),  en  die  be- 

1,853 
trekkelgke    uitzetting    werd    gevonden    =  ,    d.    i. 

0,000  009   265  ;  derhalve  de  uitzetting  van  platina  voor  1**  C. 

=  0,924  5  X  0,000  009  265  =  0,000  008  665  5  =  — . 

Ik  vo^  hier  nog  aan  toe,  dat  nu  onlangs  de  uitzetting 
van  den  Mètre  des  Archives  door  de  vergelyking,  bg  ver- 
schillende temperaturen,  met  de  platina-iridium-meters  N^. 
19  en  23,  gevonden  is  te  bedragen: 

0,000  008  77, 

(zie  J.  Bosscha,  Relution  des  expériences  qui  ont  servi  ala 
construction  de  deux  mètres  étalons  en  platine  iridié,  com- 
parés  directement  avec  Ie  mètre  des  Archives,  2^  partie,  in 
de  Annales  de  VEcole  Polytechuique  de  Delfty  Vol.  II,  l''  et 
2^'  Livraison,  p.  67),  dus  zeer  nabij  het  ar.  midden  tusschen 
de  beide  vorige  getallen. 

De  knoppen  der  kilogrammen  heb  ik  niet  nagewogen. 

In  het  laatstbedoelde  verslag  is  nog  vermeld,  dat  de  gla- 
zen meters  vergeleken  waren  met  den  standaard  van  den  £d- 
gelschen  Yard^  welke  door  het  Engelsche  Gouvernement 
aan  onze  Kegeering  gezonden  en  door  haar  aan  de  Akade- 
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mie  ter  bewaring  gegeven  was.  Die  vergelijking  was  niet 
gesloten  kunnen  worden,  » omdat  by  de  hooge  temperatuur 
der  jongste  dagen  zich  eenige  onzekerheid  omtrent  de  be- 
trekkeiyke  uitzettingen  heeft  doen  kennen.  Het  zal  dus 
noodzakel^k  wezen,  dat  de  glazen  ellen,  althans  enkele  er 
van,  bg  eene  lage  temperatuur  nogmaals  bij  den  standaard 
Yard  worden  vergeleken". 

Niet  alleen  een  Yard  ontving  de  Nederlandsche  Regee- 
ring van  de  Engelsche  ten  geschenke,  maar  ook  een  ver- 
guld Avoir  du  Poids  Pond.  Toen  namelijk  door  den  brand 
van  het  Parlementsgebouw,  den  lO'^*-*"  October  1834,  de 
vroegere  standaards  van  Pond  en  Yard  verloren  waren  ge- 
gaan, benoemde  de  Koningin  in  1838  eene  Commissie  (Airy, 
6An.Y,  Bethutïe,  GiLBfSRT,  Hebschel,  Lepevre,  Ltjbbock,  Pea- 
oocK,  Sheepshakks),  om  de  maatregelen  te  beramen,  noo- 
dig  tot  herstel  der  standaarden ;  er  bestond  een  besluit, 
ouder  George  IV  genomen,  »dat  ingeval  de  standaards 
verloren  gingen,  de  Yard  hersteld  zou  worden  door  eene 
lengte  aan  te  nemen,  die  in  eene  bepaalde  verhouding  zou 
staan  met  de  lengte  van  den  sekondeslinger  op  de  breedte 
im  London,  in  het  luchtledige  op  gel^ke  hoogte  als  de 
oppervlakte  der  zee;  en  dat  het  pond  hersteld  zou  wor- 
den door  een  gewicht  aan  te  nemen,  dat  eene  zekere  ver- 
hoading  zou  bezitten  tot  het  gewicht  van  eene  kubieke 
engelsche  duim  water,  op  eene  bepaalde  w^ze  gewogen". 
Maar  de  Commissie  veroordeelde  dit  voorschrift  te  recht,  en 
was  van  meening,  dat  de  standaarden  veel  nauwkeuriger 
konden  hersteld  worden,  door  middel  der  koppen,  die  van 
de  vorige  genomen  waren  en  op  verschillende  plaatsen  be- 
waard werden.  Dienovereenkomstig  werd  besloten  en  de  Com- 
missie werd  nog  versterkt  met  de  leden:  de  Markies  van 
Northampton,  de  Earl  of  Rosse,  Lord  Wrottesley  en  Prof. 

W.  H.    MlLLER. 

Het  verslag  omtrent  de  vervaardiging  der  nieuwe  stand- 
aardponden,  is  afgedrukt  in  de  FhiL  Transactions^  Part  III, 
Toor  1856;  men  vindt  er  de  wegingen  en  hare  herleidingen 
in,  niet  alleen  van  de  zes  platina  standaardponden,  die  be- 
stemd waren  om  in  Eugeland  te  blijven,  maar  ook  van  30 

16* 
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vergulde  ponden,  die  aan  evenveel  verschillende  regeeringen 
werden    aangeboden.    Het    vergulde    Pond  (avoir  du  poids). 
dat    aan   Nederland   werd    aangeboden,  draagt  bet  nummer 
14,  en  biervan  wordt  t.  a.  p.  blz.  945  medegedeeld, 
dat  de  dicbtbeid  er  van  bedraagt:  8,34955, 
dat  bet  in  bet  luchtledige  te  licbt  is:  0,02844  grain, 
dat  bet  in  lucbt  *)^  waarvan  de  log.  der  dicbtbeid : 

=  7,07832—10,  te  licbt  is:  0,00301  grain. 
Verder   vindt    men  aldaar  op  blz.  890  onderaan;  als  re- 
sultaat van  een  aantal  wegingen: 

g  =  15432,  32462  grains, 

d.  i.  bet  Engelscbe  kilogram  bevat  zooveel  grains,  waarvan 
bet  nieuwe  standaardpond  7000  bevat  f). 

Aangaande  bet  kilogramme  des  Archives,  !2I,  beerscbt  eene 
kleine  onzekerheid,  daar  bet  verschil  in  inhoud  tusschen  dit 
en  bet  Engelscbe  kilogram  niet  geheel  nauwkeurig  bekend 
is.  Volgens  de  metingen  van  Schuhacheb,  Olufsen,  Stein- 
HEiL  en  Gambet  was: 

Inhoud  21  —  Inhoud  €  =  20,933, 

zgnde  voor  de  eenheid  der  inhouden  de  inhoud  genomen 
van  een  grein  water  tot  den  grootsten  graad  van  dichtheid 
gebracht.  Alsdan  is: 

21  =  e   +  0,02412  grain, 

en 

21  =  15432,  34874  grain. 

Daarentegen  bad  de  stereometer^  een  instrument  om  zon- 
der hydrostatische  weging  inhouden    van  lichamen  te  bepa- 


*)  Voor  deze  normale  of  middelbare  lucht  werd  aangenomen  lucht  ran 
65°,55  F.  (of  18°,7  C.)  en  29,750  e.  duim  (755,64  mm.)  tot  O*' herleiden 
barometerstand. 

f)  Het  standaardpond,  dat  bij  den  brand  van  het  Parlementsgebouw 
is  te  niet  gegaan,  was  een  pond  Troy;  dit  heeft  5760  grains,  waarvan 
het  pond  Av.  d.  p.  en  7000  heeft.  Bij  het  vervaardigen  der  nieuwe 
standaards  werd  verkozen  een  pond  Avoir  du  poids  te  nemen,  daar  dit 
bot  meest  gebruikt  wordt. 
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len,  (uitgeYonden  door  Sat  om  het  specifiek  gewicht  van 
buskruid  te  bepalen  {Annales  de  Chitnie,  1797,  tome  XXHI, 
p.  1)  en  verbeterd  door  Millee  {PhiL  Mag.  1834,  II,  p. 
203)),  opgeleverd: 

Inhoud  21  — Inhoud  €  =  21,119, 
ergo 

21  =  g  -f-  0,02435  grains, 

derhal?e 

21  =  15432,34897  grains. 

Waarsch^nlijk  (zegt  Miller)  is  het  eerste  getal  (15432,34874) 
het  nauwkeurigst.  De  waarschijnlijke  fout  van  dit  getal  be- 
rekent h^  op  0,000224  grain  (p.  942).  Nemen  wij  het  aan, 
dan  is: 

15432,34874  grain  =   1000  000  mgr , 

dus 

1  grain  =  64,7993  mgr., 
of,  a%erond: 

1  grain  =  64,8  mgr. 

Het  verschil  der  beide  opgaven  omtrent  het  gewicht  van 
het  Archief  kilogram  in  grains  is  =  0,00023  grains  =  0,0149 
mgr.,  en  dus  toch  op  de  grenzen  der  weegbaarheid. 

Herleidt  men  nu  de  opgaven  met  betrekking  tot  het  aan 
Nederland  ten    geschenke   gegeven   pond  tot  milligrammen, 

« 

dan  yindt  men,  dat  N^.  14  te  licht  is: 

in  het  luchtledige 1,843  mgr. 

in  lucht 0,195     »    . 

Mtllir   zelf   neemt   het  getaL  15432,34874  grains  aan. 
Daar  nu  het  Stand.  Pond  Av.  d.  p,  =  7000  grains  is,  is: 

het  kilogram  des  Archives  =  2,20462125  Stand.  Pond  Av.  d.  p. 
en  omgekeerd : 

het  Stand.  Pond  Av.  d.  p.  =  453,5926525  gram. 
Hier  af:  0,001843, 
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^Lomt  er  volgens  Miller  dat  in  het  luchtledige 
het  Pond  NO.  14  =453,59081  gram. 


Reeds  voor  dat  de  Commissieleden  Stamkabt,  Lobatto, 
OuDEMANS  *)j  de  zeven  verguld  koperen  kilogrammen  met  het 
platina  Standaardkilogram  vergeleken  (October  1856),  had 
Staickakt  dit  Engelsche  pond,  dat  hij  in  zijne  handschriften 
gewoon  was  n  te  noemen,  met  veel  zorg,  door  tusschen- 
komst  van  andere  gewichten,  dus  indirect,  met  het  platina 
standaardkilogram  vergeleken,  en  later  is  die  vergelijking 
door  alle  drie  de  Commissieleden  rechtstreeks  verricht  £r 
ontbreekt  nagenoeg  46,4  gram  aan  om  het  gelijk  te  maken 
aan  ^  kilo ;  deze  werden  er  bijgevoegd,  en  dit  gewicht, 
waarvoor  altijd  dezelfde  stukken  genomen  werden,  noemde 
Stamkabt  in  zijne  aanteekeningen  JS.  Verder  werd  ti  -J-  i? 
door  toevoeging  van  ^  kilogram,  genaamd  (^  P),  nagenoeg 
aan  een  kilogram  gelijk  gemaakt,  en  zoowel  met  de  ver- 
guldkoperen  kilogrammen  N^.  1  —  7,  als  met  een  ander 
kilogram  S  vergeleken,  dat  weder  tegen  ieder  der  ze?en 
genoemde  kilogrammen  gewogen  was.  Eene  onmiddellgke 
vergelgking  van  dit  kilogram  ^S  met  het  Platina  standaard- 
kilogram heb  ik  niet  gevonden,  ik  heb  dus  de  laatstge- 
noemde wegingen  voor  de  vaststelling  van  bet  kilogram  S 
moeten  gebruiken.  De  b^ voeging  van  (|  P)  werd  geëlimi- 
neerd, doordien  niet  alleen  n  -\  {^  P)  -{-  E  tegen  de  reeds 
opgenoemde  kilogramstukken,  maar  ook  n  -}-  E  tegen  (^  P) 
gewogen  werd.  Zijne  waarde  werd  echter  door  die  elimina- 
tie ook  bekend,  en  komt  op  0,02  mgr.  nu  uit  met  de  waarde 
door  Stamkabt  gevonden. 

*"  De  gewichten,  waaruit  E  was  samengesteld,  waren  uit  de 
doos,  waarin  P  behoorde,  en  de  correctie  dezer  gewichtstuk- 
ken was  door  Stamkabt  bepaald,  zoowel  met  betrekking  tot 


*)  Van  Rees  nam«  wegens  zwakheid  sijner  oogen,  geen  deel  aan  de 
werkzaamheden;  Vbolik  was  ab  Secretaris  der  Afdeeling  aan  de  Com- 
missie toegevoegd. 


( ^^d ) 

P  zelf,  als  met  betrekkir.g  tot  het  kilogram  iS.  11^  her- 
leidde echter  alles  tot  S,  en  ik  zal  hem  hierin  volgen,  ter- 
w^l  ik  er  b^voeg,  dat  voor  zoover  mogelijk^  eene  geheel 
nieuwe  berekening  der  herleidingen  naar  de  tegenwoordig 
in  gebniik  zijnde  herleidings-elementen  verricht  is.  Wy  zul- 
len nn  in  chronologische  volgorde  de  verschillende  wegingen 
vermelden,  die  tot  kennis  van  de  verhouding  van  het  En- 
gelsche  pond  tot  het  Ealogramme  des  Archives  geleid  hebben. 
Noemen  wg: 

het  rechtstreeks  door  weging  gevondene  verschil  van 
3r-t-JB-|-(^P)  -f  een  klein  ge  wichtje  —  een  an- 
der kilogram  dat  w^  N  zullen  noemen a 

dit  kleine  gewichtje b 

de  herleiding  tot  het  luchtledige c 

dan  is: 

De  verguldkoperen  gewichten  N^.  1 — 7  hadden  hunne  laat- 
ste ajusteering  nog  niet  ondergaan,  en  waren  (zie  het  voor- 
loopig  verslag  in  V,  en  M,^  l*»*-'  Ueeks,  Deel  VI,  blz.  100), 
gemiddeld  omtrent  8  mgr.  te  zwaar.  Rechtstreeksche  we- 
gingen dezer  kilogrammen  in  dien  toestand  tegen  het  Pla- 
tina Standaardkilogram  zijn  niet  uitgevoerd,  maar  daar  de 
stukjes  draad,  die  ten  behoeve  der  finale  ajusteering  van 
het  platinadraad  onder  de  knoppen  werden  afgesneden,  met 
eene  essaaibalans  nauwkeurig  gewogen  zijn  en  de  kilogram- 
men na  die  ajusteering,  rechtstreeks  met  den  platinastandaard 
vergeleken  zgn,  is  dit  geen  bezwaar.  Noemen  wij  nu  de 
OTermaat  in  gewicht  van  een  der  stukken  {N)  boven  den 
platinastandaard  (P/),  zooals  het  medegedeeld  is  in  de  V.  en 
M.,  l«e  Reeks,  Deel  VII,  blz.  3i:  g; 

het  gewicht  van  het  afgesneden  stukje h 

de  overmaat    van    PL   boven   het  Kilogramme  des 
Axchives i 

dan  hebben  wg: 

n  +  E  +  (\P)  =  A  +  a^b  +  c  +  g  +  h  +  i  =  {l) 


( ^^^ ) 

Maar  ook  het  verschil  n  +  E  ^  {^P)  werd  herhaalde- 
Igk  door  Stamkart  bepaald,  werd  hiervoor  gevonden  (2), 
dan  is: 

(i  P)  =  i  ((1)  -  (2)). 

Bg  deze  wegingen  zijn  beide  de  balansen,  van  Becker  en 
van  Wbnckebach,  gebruikt,  die  wij  met  de  letters  B  en  W 
zullen  aanduiden.  Wy  hebben  reeds  vermeld  dat  de  balans 
van  Wbnckebach,  blijkens  de  na  de  wegimjen  opgemaakte 
waarschijnlijke  fouten,  betere  resultaten  gegeven  heeft,  dan 
die  van  Becker.  Maken  wy  tusschen  de  wegingen  van  Lo- 
BATTO  en  Bchryver  dezes  geen  onderscheid,  dan  is,  als  het 
gewicht  eener  weging  met  5=1  is,  dat  vau  eene  w^ing 
met   W  = 

Teller  en  noemer  dezer  breuk  stellen  de  middelbare  fout  van 
één  enkel  resultaat  der  weging  voor,  maar  de  w^ze  waarop 
Staickart   dit  resultaat  afleidde  (zie  de  \2^^  Aanteekening), 

maakt  dat  die  waarden  met  nageno^  V/  -  of  1,155  moe- 
ten vermenigvuldigd  worden.  De  werkelijke  middelbare  fout 
van  één  enkel  resultaat  wordt  dus: 

voor  B.    , ±  1,01  mgr., 

voor  W ±  0,48    >     . 

Door  dat  enkele  resultaat  wordt  hier  verstaan  een  resul- 
taat afgeleid  uit  2  wegingen  met  het  ééne  gewigt  {A)  op 
de  liuksche  en  het  andere  {B)  op  de  rechtsche  schaal,  en 
daartusschen  eene  weging  met  B  op  de  b'nksche  en  A  op 
de  rechtsche  schaal. 

Is  het  gewicht  eener  enkele  weging  =  g^  dan  is  het  ge- 

8 
wicht  van  zulk  een  enkel  resultaat  ==  ~.  Gewoonlgk  wordt 
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er  een  oneven  aantal  wegingen  genomen,  3,  5,  7  of  9.  Stel 
er  zgn  2  n  -{-  1  wegingen  genomen :  n  -{-  1  met  de  eene  en 
n  met  de  andere  plaatsing  der  beide  gewichten;  stel  verder 
dat  het  resultaat  getrokken  is,  door  het  midden  der  n  -|-  1 
wegingen  met  de  ééne  plaatsing  der  gewichten  te  vergele- 
ken hg  het  midden  der  n  wegingen  met  de  andere  plaatsing, 

dan  is  het  gewicht  der  weging    — — . 

Nemen  wg  na  als  eenheid  aan  het  gewicht  eener  enkele 
weging    met  de  balans  van  Bkckbk,  waar'jij  n  =  1,  en  het 

gewicht  =  .    is,    dan  moet   laatstgenoemde  uitdrukking  ge- 

8 
deeld  worden  door  -,  en  zij  wordt  dan: 

ö 

3  n  (n  +  1) 
4n  +  2    ' 

en  men  heeft  dan  de  volgende  gewichten: 


1 

2 


Bbcker. 

Wknckxbach. 

1 

4,5 

9 
5 

81 
10 

=    8,1 

18 
7 

162 
14 

=  11,6 

10 

.«     k^ 

15. 
3 

Ziehier  nu  de  waarden  in  milligrammen,  der  getallen  a 
enz,,  die  op  de  wegingen  van  tt  +  2  +  (i  P)  tegen  zeven 
Terschillende  .kilogrammen  betrekking  hebben.  De  weging 
tegen  kilogram  N^.  2  is  niet  gebruikt,  daar,  zooals  uit  het 
verslag  in  de  V.  en  M.,  1«*«  Reeks,  Deel  Vil  blijkt,  dit 
kilogram  reeds  in  1856  lichter  werd^  waarvan  de  vermoe- 
delgke  oorzaak  reeds  besproken  is  (zie  blz.  148  en  149).  Het 
daarmede  verkr^en  resultaat  zou  dus  niet  te  vertrouwen  zgn. 
De  balans  was  die  van  W£KCK£Bacu. 
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Datum 
1856. 

N. 

ü 

Gevr. 

28  vm 

NM 

4,5 

29    . 

N«.3 

4,5 

9         9 

N«.4i 

4,5 

9         9 

N».5 

4,5 

9         9 

Nö.6 

4,5 

30    9 

N.7 

1 

4.5 

2   IX 

S 

i 

8.1 
35,1 

-l,Oi 
+  0,19 

—  2,36 

—  3,07 

—  0,41 


—  * 

—9,91 
—9,91 
—9,91 
—9,91 
—9,91 


—  3,70  —9,91 


+0,07 
+0,01 
+2,1S 
+1,70 
-l,4i 
+l,8:i 


—  3,921—9,91  +3,57 


9 

h 

• 

t 

+1,90 

+7.85 

+0.16 

=  —1,62 

+1.26 

+5.23 

+0,15 

=  —3.04 

+1.17 

+  6,04 

+0.15 

=  —2,73 

+1.09 

+7,90 

+0,15 

=  —2,14 

+1.03 

+6,47 

+0.15 

=  —4.07 

+1.20 

+7.28 

+0,15 

—  —  3,15 

+7.73 

+0,15 

=  —8,39 

Gemiddeld,  lettende  op  de  gewichten         — 2,7i 


Het  verschil  j?  +  J5?  —  (i  P)  bepaalde  Stamka^et  viermaal, 
tweemaal  den  29***^°  Augustus  met  de  balans  van  Becksr, 
en  tweemaal  den  SO**®"  met  de  balans  van  Wbnckjiback. 
Ziehier  de  resultaten: 


fi      Gew.             a             — h               e 

29  vm     2       1,8     -1,00     —4,87     +1,79 
»     ,       *)       1,5     -1,08     -4,87     +1,79 

30  »        2       8,1          5,79         0,00     +1,79 
.     »        3     11,6         0,80     -5,12     +1,79 

—  —  7,64 
=      7,72 

—  7,58 

—  7,71 

—  7,66 

m.  L 
0,75 

0,83 

0,36 

0,30 

23,0           Gremiddeld,  lettende  enz. 

0,21u 

Wg  hebben  derhalve: 

n  +  E-\-{iP)  —  A  —  2,72 

—  999  997,28  mgr. 
n  +  £— (iP)=          —7,66    » 

m.  f. 

=t  0,17  mgr. 

±  0,21    > 

Derhalve : 

« 

ji +  j;=499  994,81    » 
(iP)  =  500  002,47    » 

±0,13 

> 

Het    tot  het  kilogram  S  behoorende  getal  g  is  gevonden 


*)  2  wegingen  met  de  eene  en  2  met  de  andere  plaatsing  der  gewichten. 
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ioor  yergel^king  met  W.  1  tot  7 ;  uitgevoerd  9  Augustus 
1S56  met  de  balaus  yan  Wkkckbbach.  Deze  wegiugen,  door 
irij  op  nieuw  herleid,  gaven  de  volgende  uitkomsten: 

N. 

Xo.  1 


0 

y  +  * 

n 

Gew. 

1 

—  1,57 

+  9,05 

=  7,48  mgr. 

*) 

6,75 

3 

+  1,18 

+  6,49 

—  7,67     » 

4,5 

4 

+  0,40 

+  7,21 

=  7,61     » 

4,5 

5 

—  0,65 

+  8,99 

=  8,34     » 

4,5 

6 

+  0,52 

+  7,50 

=  8,02     > 

4,5 

7 

-1,17 

+  8,48 

=  7,31     » 

4,5 

7,72 


29,25 


De  massa  E  bestood  uit  een  aantal  gewicbtjes,  waarvan 
de  correctie  ten  opzichte  van  het  kilogram  iS  door  Stahkart 
wel  bepaald  was,  doch  ongelukkig  niet  met  de  nauwken- 
righeid,  die  hier  wenschelyk  was.  Zg  waren: 


Correctie 


an  20      gram 


10 

10' 
5 
1 

0,2 
0,1 
0,1' 


» 
» 


+  0,62  mgr. 
+  0,89 
+  1,03 
+  0,21 
+  0,20 
-h  0,17 
+  0,05 
+  0,05 

+  3,22  mgr. 


Maar   het  kilogram  S  heeft  zelf  eene  correctie  van  7,72 
+  0,15  =7,87  mgr.;  dus  moet  hierbij  opgeteld  worden: 


0,0464  X  7,87  =  0,37  mgr.. 


Derhalve: 


^=46403,59       mgr. 
Boven  is  gevonden: 

;r  +  ^=499  994,81     »    . 


*)  i  wegingea  by  de  eene  en  2  bij  de  andere  plaatsing  der  gewichten. 


(  è4ê  ) 

Derhalve  door  uftrekking: 

-     7^  =  453  591,22  mgr. 

Zooals  boven   gezegd   is,  was  het  resultaat  der  wegingen 
der  Engelsche  Commissie: 

;ï  =  453  590,81  mgr., 

• 

zoodat  het  resultaat  der  w^ing  van  Staicka&t  slechts  -|-  0,41 
mgr.  hiervan  afwgkt.  De  zwakke  zijde  dezer  bepaling  is  de 
onzekerheid  der  massa  E\  de  correcties  der  stukken,  waar- 
uit deze  massa  bestaat,  zijn  slechts  ter  loops,  d.  w.  z.  door 
enkele  toeging  bepaald.  Een  stuk  van  2  hectogram,  en  drie 
van  1  hectogram,  waarvan  er  2  gebruikt  zgn,  om  J?  te 
wegen,  werden  te  samen  tegen  (^  P) ;  verder  de  2  H.  t^en 
alle  combinaties  2  aan  2  der  enkele  H's  en  eindelijk  de 
hectogrammen  tegen  elkander  gewogen.  De  oplossing  der 
hieruit  voortvloeiende  vergelgkingen,  door  de  methode  der 
kleinste  vierkanten,  gaf  de  gebruikte  correcties;  en  om  nu 
voor  de  som  van  3  onbekenden  nl.  de  correcties  van  het 
eene  stuk  van  2  hectogram  en  de  beide  stukken  van  1 
hectogram  de  m.  fout  te  bepalen,  moet  men  gebruik  ma- 
ken van  de  bekende  formulen,  geldende  voor  de  m.  fout 
eener  lineaire  functie  der  onbekenden    (zie  de  Aanteekening 

X-41 
13).    Aldus  vond  ik  voor  de  m.  f.  van  die  som  ml/   — . 
^  y      50' 

door    m    de    middelb.  fout  eener  enkele  weging  verstaande. 

Nu  is  die  voor   de  hier   gebruikte  balans  van  Wenck£Bach 

0,48  mgr.,  dus  de  m.  f.  van  2H-flH-f-lHis  = 

0,48  X  ]/^g^  =  0,43  mgr. 

De  decagramgewichten  werden  op  de  balans  van  Beckjsr, 
de  gramgewichten  en  onderdeden  op  eene  goede  essaai- 
balans  geverifieerd.  W^  hebben  boven  gezien  dat  de  balans 
van  Beckek  merkbaar  onnauwkeuriger  was  dan  die  van 
Wekckebach,  maar  het  is  niet  onwaarsch^nlijk  dat  hare 
nauwkeurigheid  bij    belasting  van  enkele  grammen  aanzien- 
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Igk  grooter  was  dan  by  eeoe  belasting  van  een  kilogram. 
Voldoende  gegevens  om  de  m.  f.  eener  weging  met  znlke 
geringe  belasting  te  bepalen  zijn  er  niet,  en  wg  zullen  dus, 
b^  schatting,  Toor  de  m.  fout  van  de  som  der  gezamenlijke 
andere  stakken  ook  0,43  mgr.  aannemen,  zoodat  dan  de 
m.  fout  van  E  wordt: 

0,43  X  J/.  2  =  0,70  mgr. , 

en  de  w.  f.  van  7i : 


^^0,133  +  0,702  =  0,71  mgr. 

De  rechtstreeksche  vergelgkingen  van  het  Engelsche  pond 
met  het  platina  Siandaardkilogram,  die  natuurlek  van  meer 
belang  zgn  dan  de  weging  door  tusschenkomst  van  andere 
gewichtstukken,  geschiedde  in  October  1856.  Op  de  eene 
schaal  lag  weder  by  n  een  dergelijk  gewicht  tot  aanvulling 
als  boven  bedoeld  is,  alleen  werden  de  0,2  -f-  0,1  +  0,1 
gram  vervangen  door  een  stuk  van  0,5  gram,  dat  eene  cor- 
rectie had  van  0,18  m.gram,  dus  0,09  mgr.  minder  dan  de 
opgenoemde  drie  stukjes.  Noemen  w^  dit  aanvullingsge«' 
wicht  dus  Ej  dan  is: 

J?  =  46503,50  mgr., 

en  de  middelbare   fout   van   dit  getal  kan  even  groot  aan- 
genomen worden  als  van  E. 

De  bedoelde  wegingen  leverden  nu  het  volgende  op: 

Herleiding 
Dstam  tot  het 

1856.        Waanemer.  T+^-(iP)~Pl.  luchtledige.  Som.  fialane.  n.      6. 

16  October    Lobatto*)        +6,38  91,48       97,86      B     4      3,33 
'        m          OüDEMAVS          +4,96            91,35       96,30      B     3      2,57 

17  •  Stamkart  +3,58  92,48  96^06  W  2  8,1 
20  ir  ,  +4,-21  92,62  96,83  W  3  8,1 
29       #                 ^                  +2,58  94,12       96,70      W   3    11,6 

Gemiddeld,  lettende  op  de  gewichten:  96,66  w. f. 0,1 7  33,7 


*)  De  drie  eerste  wegingen  van  Lobatto  moesten  wegens  groote 
afwijking  van  de  overigen,  die  vrQ  goed  overeenstemden,  verworpen 
worden. 


Nu  is                      E-  E  =  —  99,91  mgr. 

derhalve 

ff  -h  JS  +  (i  P)  —  PI.  —  —           3,25  m.  f. 

0.17 

PI.  —  1000  000,15 

» 
» 

0,08 

n  ■\-  E  ^{\P)~    999  996,90 

0,19 

Hieraf  en  hierbg: 

n  +  E-  \,^P)=           -7,66 

» 

0,21 

geeft  na  deeling  door  2 : 

{\r)—    500  002,28 

> 

0,14  mgr. 

en      ff  +  J?  —    499  994,62 

» 

0,14    » 

hieraf         E—      46  403,59 

> 
> 

0,70    > 

komt           ff—    453  591,03 

0,71    > 

Volgens  MiiXKR                       453  590,81 

Verschil :                0.22. 

Wat  nu  de  m.  fout  van  de  opgave  van  Miller  aangaat, 
deze  is  in  het  Verslag  in  de  PA.  Tr.  van  1857  niet  mede- 
gedeeld, maar  moet  zeer  klein  zijn  in  vergel^king  tot  de 
m.  fouten  der  wegingen  te  Amsterdam  De  balans,  waar- 
mede de  wegingen  te  Londen  verricht  werden,  was  zoodanig 
ingericht,  dat  de  gewichten  op  de  schalen  konden  yerwisseld 
worden,  zonder  dat  de  kast  der  balans  behoefde  geopend  te 
worden.  Dit  is  mijns  inziens  een  eerst  vereischte  voor  nauw- 
keurige wegingen.  Dit  was  noch  bg  de  balans  van  Wbnc&k- 
BACH,  noch  b^  die  van  Bkcker  het  geval,  terw^l  althans 
by  die  van  Bkcker  de  plaatsing  te  wenschen  overliet,  en 
de  waarnemer  te  dicht  bij  de  balans  was. 

Uit  de  wegingen,  vermeld  op  blz.  915  van  genoemden 
jaargang  der  Ph.  Tr.,  leid  ik  af  dat  de  m.  fout  van  elke 
weging  te  Londen  bedroeg  0,305  deeltje,  en  daar  elk  deeltje 
0,00422  grain^  =  0,274  mgr.  was,  bedraagt  die  m.  fout: 
0,083  mgr.;  het  verschil  van  het  ffi  N^  14  (dat  aan  de  Ne- 
derlandsche  Regeering  ten  geschenke  werd  gegeven),  met  het 
Engelsche  Standaardpond  /  was  door  twintig  wegingen  be- 
paald, en  zoo  vindt  men  de  m  f.  van  het  gevondene  verschil : 

0,088 

—  =  0,018  mgr. 
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Het  resultaat  der  wegingen  is  dus  wel,  dat  het  betrek- 
kelgk  gewicht  van  het  Engelsche  pond  tot  het  Nederland* 
sche  Platina  standaardkilogram  juist  bevonden  is  binnen  de 
m.  fout  der  wegingen,  maar  bij  de  beoordeeling  van  die 
overeenkomst  moet  men  wel  in  acht  nemen  dat,  den  volzin 
omkeerende,  de  m.  fout  van  het  verschil  0,22  mgr.  onge- 
veer 3^/9  maal  grooter  is  dan  dit  verschil  zelf. 


YEaVOLG  BEK  Aanteekenixgbn. 

^)  In  de  missive  van  den  Minister  staat  abusivelgk:  ver- 
guld koperen. 

^)  De  missive  van  den  Minister  sprak  alleen  van  ver- 
galden, maar  de  Heer  Yenema  had  in  zijn  schreven  de 
keus  gelaten  tusschen  vernikkelen  en  vergulden. 

^)  Daar  een  afgesneden  stukje,  b^  het  wegen,  uit  de  pin- 
cet, waarmede  het  werd  aangevat,  wegsprong,  en  de  essaai- 
balans  van  het  Physisch  kabinet,  t^dens  deze  wegingen,  niet 
woordhoudend  was,  heerscht  hieromtrent  eenige  onzekerheid. 

^)  In  een  brief  van  8  September  1856,  van  Stamkart 
aan  de  medeleden  der  Commissie,  staat  alleen,  dat  de  schroef- 
gaten  der  stukken,  na  de  bepaling  van  het  soortelijk  ge- 
wicht, inwendig  schoon  uitgevend  en  de  bodems,  die  niet 
zuiver  met  goud  bedekt  waren,  met  kopervernis  vernist  ge- 
worden zgn. 

^)  Indien  een  dergelijk  glazen  kilogram  voornamelijk  die- 
nen moet  om  geelkoperen  gewichtstukken  te  verifieeren,  dan 
is  het  doelmatig,  het  een  volumen  te  geven  van  121  cubieke 
centimeters  of  liever  milliliters,  dat  gemiddeld  de  inhoud  is 
Tan  dergel^ke  stukken.  De  beide  kilogrammen  G^  en  G^  had- 
den een  inhoud  respectivelijk  van  96,8  en  99,8  milliliters. 

Ik  heb  den  Heer  Olland  verzocht  mij  een  dergel^k  gla- 
zen kilogram  van  121  cM^  te  leveren.  Uij  bestelde  b^  eene 
glasblazer^  er  zes  van,  die  hij  zelf  met  kwik  vulde  en  toe- 
smolt,  waarb^  hg  ten  behoeve  van  het  ajusteeren,  ze  eenige 
tientallen  milligrammen  te  zwaar  maakte.  Een  dezer  stuk- 
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ken,  N^.  3,  brak;  van  de  vgf  overige  heb  ik  het  volumen 
bepaald  en  ik  heb  ze  zelf  door  afv^len  der  punt  (met  eene 
amarilvijl),  gejusteerd.  Het  volumen  was  veel  kleiner  dan 
volgens  de  order,  nl.  bg  0*^  C: 

van  NO.   1 104  458  mmL. 

>     N«.  2 113  153     » 

»     NO.  4 106  284     > 

»     NO.  5 107  303     » 

»     NO.  6 102  694     > 

Wanneer  nu  een  dezer  kilogrammen  b^  15°  C.  en  760 
mm.  herleiden  barometerstand  *)  evenveel  weegt  als  een 
koperen  stuk  van  120  mL.,  dan  moet  er  een  klein  ver- 
schil in  hun  gewicht  bestaan  bij  andere  temperatuur  of 
anderen  barometerstand,  of  liever  in  het  algemeen  bij  an- 
dere dichtheid  der  dampkringslucht ;  en  voor  het  praktisch 
gebruik  is  het  gemakkelijkst,  voor  dit  verschil  eene  tafel 
met  dubbelen  ingang  te  berekenen.  Zoo  is  voor  het  kilo- 
gram NO.  2  deze  tafel  als  volgt: 

Herleide   barometerstand. 


c. 

730. 

740. 

750. 

760. 

770. 

760. 

0° 

mgr. 
—  0,04 

mgr. 
—  0,16 

mgr. 
—  0,28 

mgr. 
-0,39 

mgr. 
—  0  51 

mgr. 
—  0,63 

5 

+  0,09 

0,0i5 

0,14 

—  0,26 

—  0,37 

—  0,49 

10 

+  0,22 

+  0,105 

0,01 

0,13 

0,24 

—  0,36 

15 

+  0,34 

+  0.23 

+  0,11 

0,00 

-  0,11 

—  0,22 

20 

+  0,45  +  0,34 

+  0,23 

+  0,12 

+  0,01 

—  0,10 

25 

+  0,57  +  0,46 

+  0,35 

+  0,24 

+  0,13 

+  0,02 

30 

+  0,68 

+  0,57 

+  0,47. 

+  0,36 

+  0,25 

+  0,14 

*)  Ten  overvloede  zy  hier  herinnerd  dat  de  afgelezen  barometers  tand 
vier  herleidingen  moet  ondergaan:  P  de  correctie  van  den  barometer 
zelven;  2?  die  voor  de  temperatuur  der  kwik;  '6^  voor  de  vochtigheid 
der  lucht;  4*'  voor  het  verschil  tusscben  de  zwaartekracht  op  de  plaats 
der  waarneming  en  die  op  45^  breedte. 
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'Ën^  indien  men  een  gemiddelden  Yochtigheidstoestand  der 
lacht  aanneemt,  zooals  in  de  tafels  van  v.  d.  Tooren  en 
anderen  geschiedt,  dan  is  het  licht  eene  andere  af  te  leiden, 
met  den  onherleiden,  in  plaats  van  met  den  herleiden,  ba« 
rometerstand  als  ééne  argument.  —  De  tafeltjes  voor  de  an- 
dere kilogrammen  kunnen  uit  deze  afgeleid  worden  door  ver- 
menigTuldiging : 

voor  NO.  1  met  2,26, 

>  >  4     »     2,00, 

>  »  5     >     1,85, 
»       »  6     >     2,52. 

7)  Stel  het  gewicht  van  het  juk  =  g  gram, 
het  gewicht  van  elke-  schaal,  het  eindpanstuk  en  de  ver- 
lengsels  daaronder  begrepen  =  A, 
de  lengte  van  eiken  arm  =  a  mM., 
den  a&tand  van  den  w^zer  tot  de  verdeeling  =  b  mM., 
de  afstand  van  twee  tandjes  der  verdeeling  =:  c  mM., 
het    zwaartepunt    van    het    onbezwaarde  juk  ligt  a  mM. 
onder  het  middelste  mes, 

de  yerbindingslgn  der  eindmessen  loopt  y  mM.  onder  het 
middelste  mes  door, 

de  doorbniging  van  het  juk  voor  1  gram  belasting  op 
elke  schaal,  =  z  mM., 

dan  zal  bg  eene  belasting  =  P,  de  verbindingslgn  der 
eindmessen  onder  het  middelste  mes  doorloopen  op  een  af- 
stand y  4"  -P  ^»  ^^  ^®*'  zwaartepunt  van  het  geheel  zal  onder 
dat  mes  gelden  zgn  op  een  afstand: 

,       ^9  +  {t,  +  Pz){2h  +  2P)^ 


g  +  2h  +  2P 

Is  na  de  eene  schaal  met  a  gr.  meer  belast  dan  de  an- 
dere, dan  wordt  het  zwaartepunt  verplaatst ;  noem  deze  ver- 
plaatsing u,  dan  is: 

aa 
"~SP  -1-2A  +  2P 

tUik  K»  JtSOKD.  AtO.  NATtfURK.   3<1«    RBK&S.   DEEL  III«  17 
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zoodat,  de  helling  van  het  jak  t  noemende ; 

u  aa 

tg.t=:  -  = 


of  liever 

j7  2  (A  -f  P)         2  P  (A  +  P) 

co<.  »  =  — •  j?  -f-  y  -|-  ^• 

aa  aa  aa 

Daar  hier  drie  onbekenden  ar,  y  en  2  zgn,  zoo  zgn  er 
drie  bepalingen  van  de  gevoeligheid  noodig  om  die  drie 
onbekenden  te  doen  kennen.  Neemt  men  voor  a,  a'  en  a" 
de  waarden  in  grammen  aan  van  één  deeltje  der  verdeeling, 
dan  moet  men  voor  t  aannemen  de  helling  die  het  juk  aan- 
neemt, als  het  rustpunt  één  deeltje  van  het  midden  afwijkt, 

en  coL  i  is  blykbaar  =  -.  Stel  dus  dat  wg  gevonden  hebben : 

c 

voor  P  =r  O  1  deeltje  =  a  gram, 
»  P=P  l  »  =  a'  »  , 
>      2  P  11        =  a"      »    , 

dan  hebben  wg,  beide  leden  der  komende  vergelgkingeu  met 
^  vermenigvuldigende : 

2A  ba  \ 

a?+— y  =-.-.a 

9  c  g 

2A  +  2P     .  2AP+2P»         6a,  ,     ,,, 

;rH ^ y-l 2:=-.-.a'  ).•(!) 

fl'  9  ^9 

2A  +  4P       2/iP-|.8P«         6  a 
;p4- y  -(- z=z  - .-.  a' 

17  fl'  c  9 


ji 


2P       2AP-f-2P«        J  a      , 

7^+ — j^ — '=;•/(«-«> 

9^^  9  ^-, •/<«-«) 

4P«        6  a 

«  =  - .  - .(«"— 2a'+a) 

6     a 
«  =  -.  7^.(a''— 2a'-J-a). . . (3 


c  4P» 
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en  verder  door  substitutie;  —  ^k  stellende: 
ba  2h 

X=:-  ,-.  CC  —  — ~  .  « 

"9  9 


(3) 


(4) 


Bfl 

ons 

is: 

9 

_ 

767,3 

gram. 

h 

1=: 

928,6 

>     , 

P 

z^ 

1000 

»     , 

a 

r= 

0,00424 

>     , 

u' 

^ 

0,002988 

>     , 

a" 

0,002048 

»     , 

a 

rr: 

260,5 

mM. , 

b 

UZI 

564 

>     , 

e 

= 

3,644 

>     , 

b 

e 

— 

619,1 

k 

= 

0,9286 

de  hierboven 

i  afgeleide  formules  | 

:2).  (3; 

az 

13 

0,2986 

y- 

=  — 

-  0,0313 

z  : 

^z 

0,00000  3145. 

Om  ie  vinden  voor  welke  belasting  op  elke  schaal  de 
geYoeligheid  een  maximum  wordt,  differentieere  men  de  mid- 
delste der  Yergelgkingen  (1)  ten  opzichte  van  P,  en  men 
vindt  dan: 


p  — ^ 


in  ons  Toorbeeld: 


P  =4976  —  464  =  4512  gram. 


17' 
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®)  De  reden  van  het  gevonden  verschil  bestond  hierin, 
dat  bij  de  weging  van  elk  der  zilveren  stukjes,  die  allen  iets 
meer  dan  90  mgr.  wogen,  dezelfde  gewichtstukjes  gebruikt 
moesten  worden,  zoodat  eene  fout  in  de  correctie  van  een 
dier  stukjes  zevenmaal  vergroot  op  de  som  overging. 

®)  Het  verschil  was  eigenlyk  46,0  mgr.,  maar  N®.  7 
was  in  Maart  te  zwaar,  en  volgens  eene  aanteekening  van 
Stabckabt,  op  vel  28  der  papieren,  betreffende  dezen  arbeid, 
is  van  den  knop  41,5  mgr.  afgevuld,  zoodat  het  tot  4,5 
mgr.  teruggebracht  wordt. 

^^j  De  wegingen  geschiedden  in  Maart  door  vergelijking 
met  het  kilogram  <S,  van  het  IJkkantoor  te  Amsterdam; 
in  Juli  door  vergelijking  met  het  kilogram  P.  Staickabt 
had  zelf  de  wegingen  van  Maart  door  de  vergel^king 
P  —  S  =  —  3,5  mgr.  op  S  herleid. 

Al)  De  ongelijkheid  der  verschillen  O— S  is  alleen  te 
w^ten  aan  rekenfouten,  door  Stahkabt  begaan.  Ik  heb  m^ 
daartegen  door  onafhankelyk  dubbel-rekenen  gewaarborgd. 
Stamkabt  rekende  zelden  in  duplo ^  en  het  ongelukkig  gevolg 
daarvan  is,  dat  in  de  meeste  zijner  herleidingen  van  we- 
gingen rekenfouten  voorkomen.  Daar  hg  de  volumina  der 
verguldkoperen  kilogrammen  tweemaal  bepaald  heeft,  kwa- 
men de  groote  rekenfouten  door  vergelgking  der  beide  uit- 
komsten van  zelf  aan  het  licht,  maar  de  kleine  bleven  on- 
opgemerkt. 

1^)  Stamkabt  was  gewoon  (en  blijkens  de  aanwezige  aan- 
teekeningen,  werd  hij  hierin  o.  a.  door  Cohen  Stüaet  na- 
gevolgd), om  wanneer  hy  wegingen  van  de  ééne  cat^orie 
met  wegingen  der  andere  categorie  had  laten  afwisselen, 
(derhalve  bg  toepassing  zoowel  der  methode  van  Boeda  als 
van  die  van  Stevin),  zoodat  er  n  +  1  wegingen  der  eerste 
en  n  der  tweede  categorie  waren,  alsdan  elk  der  n  laatst- 
genoemde wegingen  te  verbinden  met  het  arithmetisch  mid- 
den  der   beide  wegingen  der  eerste  categorie,  waartusschen 
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zg  genomen  was;  op  die  wyze  verkreeg  hg  n  resultaten, 
waarvan  hg  het  arithmetisch  midden  als  de  waarschijnlgkste 
waarde  van  het  resultaat  aanzag.  De  afzonderlgke  resultaten 
met  dit  midden  vergelgkende,  verkreeg  hg  n  afwgkingen  £, 
deze  kwadrateerende,  nam  hg  verder  voor  de  (m.  fout)^  der 
einduitkomst  aan : 


m 


»_  é._j£fl 


-m.  • 


3     «  (n  ~  1) 


Het  doel,  dat  met  deze  wgze  van  herleiden  beoogd  werd, 
was  om  kleine  fluctuaties  in  het  nulpunt  der  balans  on- 
schadelgk  te  maken.  Feitelgk  komt  zg  daarop  neer,  dat  de 
eerste  en  laatste  der  n  -{-  1  wegingen  der  1'^  cat^orie 
slechts  met  half  gewicht  in  rekening  gebracht  worden.  Uit 
de  n  a&onderlgke  resultaten  kan  men  niet  op  de  gewone 
wgze  de  m.  f.  eener  weging  aflraden,  daar  zg  niet  onderling 
onafhankelgk  zijn,  en  dit  is  de  reden  geweest,  dat  ik  eene 
andere  herleidingswgze  gebruikt  heb  (zie  blz.  182),  waarbg 
ik  telkens  alleen  onderling  onafhankelijke  resultaten  ver- 
eenigde. 

Noemen  wg  de  resultaten  der  wegingen,  volgens  de  me- 
thode van  Bo£DA : 

der  1'^  categorie  a^ ,    a^  ^    03  , . . .  ctn-^i « 
der  2^«         >  fti »    ^a »       •  -  •  6» , 

dan  zgn,  naar  de  door  Stamkast  gevolgde  methode,  de  af- 
zonderlgke  resultaten: 

\  a„-l  +   4  a«      —  6«-i 

i  ««        +4   «n-i-l  —  in- 
Het  arithmetisch  midden  dezer  resultaten  is: 

11  11, 

De  afwgkingen  e  der  afzonderlgke  resultaten  zijn: 

m 
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n— 1  n— 2  1 

"27  «1 +  i7^--(^ +  •••  +  «-)• -• 

1  fi— 1  1 

—  —  .  a«  f  1 6i  +  -  (6a  +  •  •  •  +  M » 

^n  n  n 

1  n— 2 ,  1 

—  ^«1  +  "^(^«  +  ^)~^K+    ••+«•)••• 

1  n—l  1 

—  ;-  .  0*4-1  — *a  +  •"  (^1  +  *s  +  •  •  •  +  6») » 

2n  n  n 

1  n— 2^  1  . 

ón  2n  n 

1  n— 1  1 

—  o"~  •  ^+1  — *s  +  ~  (*i  4-  *a  +  *4  •  •  •  +  *«)> 

2n  n  n 


1  n— 2  ,  ,        1  , 

—  —  «1  +  'o —  (^«-l  +  ^) (*«+  *^+  •  •  •  +  ^-*)  •  •  • 

2n  ^n  n 

1  n— 1  1 

—  —  a*+l  —  6ii-l  +  -(*!  +  6a  +  .-•  +  6»-a+  ft-)» 

M  tl  n 

1  n— 2  1 

"  Z"  «1  +  -I — a»  —  '  («a  +  ^  +  •  •  •  +  ^-0  •  •  • 
ati  Zn  n 

—  — — a, —    ^  '  Om+i — 6«H — (6x+öa+.-.+6,-i)^ 

Z?i  Jn  n  fi 


De  eerste  en  laatste  dezer  regels  hebben  dezelfde  coëffi- 
ciënten, de  overige  n — 2  regels  evenzoo.  Om  de  som  [e  ê] 
te  vinden,  neme  men  de  som  der  tweede  machten  van  al 
de  coëfficiënten,  daar  de  som  der  producten  £«€^,  als  ver- 
schillende teekens  hebbende,  kunnen  beschouwd  worden  elkan- 
der te  vernietigen.  Aldus  verkrggt  men: 

[ei]  =  2  X  ^,[(*-l)'+(»-2)*+(»-2).2*+l+4{(i»-l)"-h»-l)K 
+(«-2)x2i[l  +  2.(»-2)'  +  4  (»-8)  f  1  +4{(fi~l)«+if-l]>i^ 
=z—  (3fi-l)(ji— 1)  .m> (»)• 
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Derhalve : 

2n 


m 


2  — 


[««] (3) 


(3„_1)(„_1) 
Maar  uit  (1)  volgt  voor  de  (m.  foat)'  van  het  ar.  midden 


m*. 


Derhalve: 


,8-  (*»— 1) 


'"-(3„-l)(„-l)nf"J <*> 

Waren    de  n   op  deze  w^ze  verkregene  resaltaten  onder* 

ling  onafhankelgk,  dan  hadde  men  //*=- — -,  zoodat 

(n  —  l)n 

de  factor,  waarmede  deze  uitdrukking    nog  vermenigvuldigd 

moet  worden,  in  werkel^kheid  is: 

4w-  1 
3n— 1' 

dus  nagenoeg  -* 

Heeft  men  9  wringen  gedaan,  5  belioorende  tot  de  eer- 
ste en  4  tot  de  2^^  categorie,  dan  is  n  =  4,  en  volgens  de 
methode  van  Stamkabt  de  berekening  inrichtende: 

/u^  =:  -—  m*. 
32 

Verdeelt  men  echter  de  9  wegingen  in  3  groepjes  van  3 
die  ieder  een  resultaat  geven,  even  als  op  blz.  182,  dan  is 

voor  elk    groepje    /u^  =  —  rrfi^  en  voor  het  midden  der  drie 


groepjes 


2  —  1  ^2 ^2 


ƒ/*  =  ^  m*  = 


32 
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zoodat  werkelyk  de  door  Stamkabt  gevolgde  methode,  wat 
de  waarde  van  //^  betreft^  een  klein  voordeel  op  de  mgne 
bezit. 

^^)      Waarschijnlijke  fout  dtr  aangenomene  correcties 
voor  de  kleine  getoichtjes,  gebruikt  bij  de  weging  van  het 
EngeUche  Pond^  door  Stamkabt  en  Ouobkans. 

Wg  bepalen  ons  hier  alleen  bg  de  hectogrammen.  De  ver- 
gelg kingen  waardoor  de  correcties  van   i-r  P j  =  ^,  die 


„   -  .         . van 

5 


(i^  ^]  =  ^'  ^'*  '"'^  [h  ^) = '  *°  '^''  """^  (^  ^^) = ' 

gevonden  werden  z^n  de  volgende  (Stamkabt,  Manuscripten^ 
bundel  Wegingen  in  1856,  blz.  59  en  60*): 

^+y  +  ^  +  t  =  {iP)  +  4,02 

.   —X  +  y  +  z  =  3,78 

_ar  +  y             +  t  =  6,78 

—  X  +  z  +  t  =  8,19 

—   y    +    z  =    0,45 

-  y  +  t  =  3,77 

—  z  +  t  =  2,89. 

De  coëfficiënten  der  normaalvei^elgkingen  worden: 


4 

1 

1 

1 

+  5 

+  1 

+  1 

+  5 

+  1 
+  5. 

De  oplossing  dezer  vergel^kingen  gaat  volgens  het  onder- 
staande schema: 
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(«•) 

(•*) 

(ac) 

(ad)  '  (44) 

{bc) 

(*<0 

{cc) 

(cd) 

(rfrf) 

4 

1 

—  1 

—  1 

+  5 

-.  1 

t 

+  1 

+  5 

+  1 

+  5 

+-1 

1 

1 

+4 

1 
4 

1 

~"4 

1 
~4 

1 

~4 

1 

"4 

1 
—  4 

(Wi)=4? 

3 
.  4 

3 

4 

3 

3 

9 

9 

9 

19 

""l9 

76 

76 

76 

(cci)  - 

19 

12 
19 

3 

18 

■"22 

• 

209 

(dag)  =  4 


11 


Na  wordt  gevraagd  de  middelbare  fout  van  Qzzzx  ^  y  ^  z^ 
die  gebruikt  zgn.  Is  in  het  algemeen  Q= Jo  *+?i  y+?«  '^+ö's^ 
dan  is,  als  e  Q  de  m.  f.  van  Q  en  €  die  van  elk  der  tweede 
leden  der   opgeloste  vergelijkingen  is : 

waarin  (««),  («/?)  enz.  op  de  bekende  w^ze  gevonden  moe- 
ten worden. 

Bg  ons  is  ^q  ==  ^^^  =  yg  =  1  en  ^3  =  O,  derhalve: 


(*  Q) 


s 


(««)  +  2(a/?)  +  2(«y) 
+      (^/?)  +  2(/?y) 

+    (yy) 
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Nu  vindt  men: 


(««)  =  ^,    («^)  =  ^.    («y)=     ~. 


derhalve : 


(yy)  = 

11 

50  ' 

(aQf         7          2          2, 
é»     ~  25  "*"  25  ■*"  25  j 

11     Al  —  11 

"*"  50  ""  50  l'  ~  50  ' 
11 
+  6-0 


dl»  .Q  =  .|/-. 


Diktometer,  vervaardigd  door  Gaubbt  te  Parijs;  en  gediend  hebbende  in 
1838  voor  het  meten  der  hoi^ten  en  diameters  van  het  Nederlandsche 
platina  standaardkilogram. 


PROCES. VERBAAL 


TAV  DB 


GEWONE  VERGADEBING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  99  Januari  1SS7. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Buts  Ballot,  Voorzitter,  Zaauer, 

Sv&II^GAB,    VAN    DE   SaNDE  BaKHTIYZEN,  MiCHAËLIS,  ScHOLS,  VAN 

DiESEK,  Bosscha,  van  dbe  Waals,  Rauwenhofp,  Koetbweg, 
Behbjens,  Stokvis,  van  Bemmelen,  Donders,  Place,  Hubeecht, 
ScHoxjTE,  Peanchimont,  J,  A.  o.  Oudemans,  A.  CmOudemansje., 
VAK  Bieksduk,  Loeektz,  DB  Veies,  Beijeeinck,  van  't  Hofp, 
Hoek,  Maetin,  Hoffmann,  Bieeens  de  Haan,  en  C.  A.  J.  A. 
OuDEiCANs,  Secretaris;  voorts  het  correspondeerend  lid,  de 
Heer  tan  dee  Bueo,  en  van  de  letterkundige  Afdeeling  de 
Heer  Beets. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

*-  Worden  gelezen  brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
yangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  6.  F.  WssTERMAN,  Directeur  van  het  koninkl^k  zoolo- 
gisch Genootschap  »Natara  Artis  Magistra'*  te  Amsterdam, 
22  Januari  1887;  2^.  A.  Kluuveb,  Bibliothecaris  van  de 
Maatschappg  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden,  23 
December  1887;  3^.  J.  F.  L.  Sohneidee,  Bibliothecaris  der 
polytechnische  School  te  Delft,  5  Januari  1887;  4^.  G.  J. 
W.  Bbbmkb,  Secretaris   van    het  Bataafsch  Genootschap  der 

▼nai..  m  mbo&o.  atd,  matuvu.  8d«  euks.  dul  III.  18 
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proefondervindelgke  wysbegeerte  te  Rotterdam,  15  Januari 
1887;  5^.  J.  R,  Koch,  Bibliothecaris  der  Sociéte  helvétique 
des  Sciences  naturelles  te  Bern,  1886;  6^.  Th.  Stkok,  Bibli- 
othecaris der  naturforscbende  Gesellschafk  te  Bern,  2  Juli 
1886;  7^.  R.  Thalbn,  Bibliothecaris  der  Sociéte  royale  des 
Sciences  te  Upsala^  1  Augustus  1886;  8^.  J.  Richter,  Se- 
cretaris der  Sociéte  royale  des  Sciences  te  Drontheim,  23 
December  1886;  9^.  C.  Pbrbpelxine,  Bibliothecaris  der  kais. 
naturforscbende  Gesellschaft  te  Moscou,  15  December  1886; 
10^.  E.  BuROEss,  Secretaris  der  Boston  Society  of  natura! 
History  te  Boston,  1886;  11^.  E,  A.  Birge,  Bibliothecaris 
der  Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts  and  Lettres  te 
Madison,  25  Juni,  1  Juli  1886;  aangenomen  Toor  bericht. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden : 

1^.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage  7,  15,  18  en  25  Januari  1887;  2^.  Buys  Ballot, 
Directeur  van  het  koninklyk  Nederlandsch  meteorologisch 
Instituut  te  Utrecht,  31  Januari  1887;  3^.  db  Milloüé, 
Directeur  van  het  Musée  Guimet  te  Parys,  9  October  1886; 
4^.  FöRSTBKAKN,  Archivaris  der  kön.  sachsische  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  te  Leipzig,  16  Augustus,  25  September 
1886;  5^.  den  Secretaris  van  het  historische  Verein  för  ün- 
terf ranken  und  AschafiFeuburg  te  Würzburg,  Augustus  1886; 
60.  N.  VAN  Wbrvekb,  Secretaris  der  Section  historique  de 
rinstitut  Luxembourgeois  te  Luxemburg,  1886;  7°.  R.  Tha- 
LEN,  Secretaris  der  Sociéte  royale  des  Sciences  te  üpsala,  15 
Juli  1 886 ;  8^.  J.  Aewton,  Chief  of  Engineers,  te  Washing- 
ton, 28  Juli  1886;  9^.  E.  Burqess,  Secretaris  der  Boston 
Society  of  natural  History  te  Boston,  1  Juli  1886;  10^. 
S.  B.  Christy,  Secretaris  der  California  Academy  of  Sciences 
te  San  Prancisco,  3  September  1886;  11^.  J.  F.  Bride, 
Bibliothecaris  der  public  Library  of  Victoria  te  Melbouroe, 
19  October  1886;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrif- 
tel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Tot    de   ingekomen    stukken  behooren:  1^.  de  kennis- 
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geving  van  het  overladen  van  het  rustend  lid  der  Akade- 
mie,  wglen  den  Heer  Dr.  C.  M.  van  dee  Sai^de  Lacx)st£, 
aan  wiens  nagedachtenis  door  den  Voorzitter  hulde  wordt 
gebracht;  2^.  eene  vraag  om  advies  van  Z.Exc.  den  Minis- 
ter van  Staat,  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  ten  op- 
zidfte  van  aanteekeningen  over  aardbevingen  op  Chios,  uit 
te  voeren  door  den  Heer  Jhr.  van  Tets  van  Goudriaan  te 
Tsjesmé.  De  Voorzitter  deelt  mede,  dat,  na  gepleegd  overleg 
met  den  Heer  Martin,  geantwoord  werd:  dat  de  Akademie 
de  bedoelde  aanteekeningen  gaarne  en  met  belangstelling 
ontvangen  zal,  hoewel  niet  beloofd  kan  worden  dat  eenig 
lid  der  Afdeeling  er  op  dit  oogenblik  een  punt  van  studie 
van  maken  kan.  Dit  antwoord  wordt  goedgekeurd;  3^.  eene 
missive  van  den  Minister  van  Staat,  Minister  van  Binnen- 
landsche Zaken  (12  Januari  1887),  ter  begeleiding  van  een 
T^ftal  byiagen,  alle  betrekking  hebbende  op  de  toekomstige 
bewaring  der  standaarden  van  den  meter  en  het  kilogram, 
welke  de  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  N^verheid 
gaarne  aan  de  Polytechnische  School  zou  toevertrouwd  zien. 
De  Minister  wenschte  het  advies  der  Afdeeling  over  dit  denk- 
beeld te  vernemen.  Over  deze  aangelegenheid  voeren  het 
woord  de  Heeren  Bosscha,  van  Dibsen,  van  dee  Waals  en 
de  Voorzitter.  De  Voorzitter  herhaalt  in  het  kort  de  be- 
zwaren, welke,  volgens  het  aan  den  Minister  verstrekte  ad- 
vies, tegen  het  bewaren  der  standaarden  in  bet  Trippenhuis 
werden  te  berde  gebracht,  en  doet  opmerken  dat  één  daar- 
van, n.1.  het  niet  aanwezig  zijn  in  het  Akademiegebouw 
eener  brandvr^e  kluis  en  van  een  lokaal,  geschikt  voor  de 
observaüën,  thans  is  komen  te  vervallen,  nu  onder  de  voor- 
stellen ter  inrichting  der  Trippenhuizen  tot  zetel  der  Aka- 
demie, en  waarvan  door  een  der  R^ksbouwmeesters  reeds 
eene  begrooting  opgemaakt  en  op  verzoek  des  Ministers  door 
het  Bestuur  der  Akademie  onderzocht  en  goedgekeurd  werd, 
zich  ook  bevindt  dat:  tot  het  aanbrengen  van  eene  brand- 
vr^e  kluis  ter  bewaring  der  standaarden  en  van  eene  vaste 
tafel  ten  gebruike  b^  het  wegen  met  de  balaus. 
De    Heer    Bosscha    verdedigt    het  aan    den  Minister  van 

Waterstaat,  Handel  en  N:yverheid  gegeven  advies.  H^  hand- 

18^ 
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haaft  de  meening,  dat  de  instrumenten  bewaard  moeten  wor- 
den daar,  waar  er  mede  zal  worden  gewerkt;  in  een  gebouw, 
waar  voortdurend  toezicht  daarover  kan  worden  geoefend; 
eindelgk  in  een  e  stad,  waar  één  of  meer  personen  wonen, 
die  de  metingen  en  wegingen  zullen  behooren  te  helpen  vol- 
brengen. De  Akademie  is  niet  in  het  bezit  der  noodige  foe- 
stellen  en  kan  geen  voortdurend  toezicht  uitoefenen,  terw^l 
buitendien  z^,  die  geroepen  kunnen  worden  de  instrumenten 
te  gebruiken,  althans  voor  het  meereiideel  buiten  Amsterdam 
woonachtig  zfln.  De  metingen,  weleer  in  het  Trippenhuis 
volbracht,  werden  in  werkelijkheid  niet  goed  uitgevoerd.  De 
gewenschte  voordeelen  nu  zgn  alle  aanwezig  in  het  gebouw 
der  Polytechnische  School  te  Delft,  en  daarom  verdient  dit 
de  voorkeur  boven  den  zetel  der  Akademie. 

De  Heer  van  Diesen  vindt  eenigen  aanstoot  in  de  ver- 
klaring van  den  Heer  Bosscha,  dat  er  met  de  standaarden 
zal  worden  gewerkt.  Hg  meende  dat  deze  stukken,  achter 
slot  en  grendel  bewaard,  slechts  zelden,  en  dan  nog  onder 
het  in  acht  nemen  van  bepaalde  ceremoniën  uit  hunne  klui- 
zen bevrjd  of  ontzegeld  werden.  Verder  wenscht  spreker  te 
vernemen  of  de  Afdeeling  door  den  Minister  enkel  gehoord 
werd  over  de  keuze  van  de  Polytechnische  School  tot  be- 
waarplaats der  standaarden,  of  tevens  over  het  concept- 
reglement, waarbg  deze  zaak  geregeld  wordt,  en  'twelk  tot 
de  belagen  behoort,  met  den  brief  aan  de  Afdeeling  to^e- 
zonden. 

De  Voorzitter  antwoordt,  dat  enkel  en  alleen  advies  ge- 
vraagd werd  over  de  keuze  van  de  Polytechnische  School. 

De  Heer  Bosscha  erkent,  dat  er  slechts  zelden  (wellicht 
eens  in  de  10  jaar)  van  de  standaarden  gebruik  wordt  ge- 
maakt, maar  dat  hierdoor  niets  te  kort  wordt  gedaan  aan 
de  noodzakelijkheid  om  de  thermometers  en  balansen,  welke 
alsdan  dienst  zullen  doen,  voortdurend  te  controleeren.  Daar- 
enboven kunnen  de  niet  weggesloten  instrumenten  gebruikt 
worden  bfl  het  onderwgs  aan  de  leerlingen-ijkers. 

De  Heer  van  der  Waals  kan  zich  niet  geheel  met  de 
opvatting  van  den  Heer  Bosscha  vereenigen.  Hg  erkent  dat 
de   voordeelen,    door    den    Heer    Bosscha  opgesomd  als  aan 
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een  Terbl^f  der  standaarden  aan  de  Folytechnisclie  School 
Terbonden,  wel  eenigermate  b^  hem  wegen,  maar  meent 
toch  dat  de  daarvan  gegeven  voorstelling  op  enkele  punten 
overdreven  of  te  sterk  gekleurd  is.  Zoo  stelt  hig  zich  voor, 
dat  het  gebruik  der  standaarden,  te  zgner  tiyd,  toch  niet 
enkel  aan  personen  zal  worden  toevertrouwd,  die  te  Delft 
wonen,  in  welk  geval  de  voorstelling  alsof  geene  van  elders 
komenden  met  het  onderzoek  moeten  worden  belast,  toch 
ook  niet  kan  worden  volgehouden.  H^  voor  zich  beschouwt 
het  aanhangige  vraagstuk  liever  van  een  wetenschappelgk 
standpunt,  en  moet  dan  verklaren,  dat  het  voor  de  Akade- 
inie,  als  het  hoogste  wetenschappel^ke  lichaam  hier  te  lande, 
geenszins  wenschel^k  kan  z^n  van  de  taak  der  bewaring 
Tan  de  standaarden  ontheven  en  evenmin  voor  de  standaar^^ 
den  om  aan  het  toezicht  der  Akademie  onttrokken  te  wor- 
den. Het  scheut  hem  niet  raadzaam,  de  zaak  der  standaarden 
te  beschouwen  als  eene  ijkzaak ^  en  ze  daarom,  als  er  geen 
behoorlek  IJkkantoor  bestaat,  te  plaatsen  daar,  waar  ^kers 
worden  opgeleid.  Hg  gelooft  dat  zulk  eene  beslissing  ten 
slotte  ook  nadeelig  voor  de  waardigheid  der  standaarden  zal 
blaken. 

Eindelgk  vraagt  de  spreker  of  het  niet  wenschelgk  ware, 
de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram  over  den 
brief  en  de  bglagen  des  Ministers  te  raadplegen^  en  om  haar 
advies  in  deze  quaestie  te  verzoeken. 

De  Heer  Bosscha  wenscht  nog  eens  te  doen  opmerken, 
dat,  al  mochten  ook,  bij  het  gebruikmaken  van  de  standaar- 
den, personen  buiten  Delft  worden  opgeroepen,  toch  de 
hoogleeraar  in  het  wegen  en  meten,  aan  de  Polytechnische 
School  verbonden,  alvast  te  Delft  woont.  Voorts  zou  de  Af- 
deeling  den  wensch  te  kennen  kunnen  geven  om  gehoord 
te  worden^  wanneer  tot  het  benoemen  eener  Commissie  van 
toezicht  over  de  standaarden  zal  worden  overgegaan.  Eene 
verdere  discussie  wordt  echter  afgesneden  door  de  opmer- 
king, of  het  niet  wenschelijk  ware,  alvorens  verder  te  gaan, 
eerst  het  gevoelen  te  vernemen  der  Commissie  voor  Standaard- 
meter en  -Kilogram,  en  het  daarop  gevolgd  besluit  dien  weg 
inderdaad  te  volgen.  Mitsdien  zullen  alle  stukken  naar  deze 
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Commissie  verzonden  worden,  met  de  opdracht  ze  te  onder- 
zoekeu en  in  de  Februari-Vergadering  haar  advies  ter  tafel  te 
brengen ;  4^.  eene  missive  van  het  lid  der  Akademie  J.  A.  C. 
OüDEMA.NS  (12  Januari  1887),  bij  gelegenheid  van  de  terug- 
zending der  kilogrammen,  hem  tijdelyk  door  de  Akademie 
afgestaan,  om  er  nieuwe  wegingen  aan  ie  verrichten. 

De  Secretaris  deelt  mede,  dat  de  bescheiden,  op  vroegere 
wegingen  dier  kilogrammen  betrekkelgk,  en  uit  de  nalaten- 
schap van  wijlen  den  Heer  Stamkart,  aan  wien  zy  tgdeiijk 
waren  afgestaan,  naar  den  zetel  der  Akademie  teruggekeerd, 
thans,  nadat  zij  door  den  Heer  Oudemans  waren  onderzocht, 
in  geordenden  en  gecatalogiseerden  staat  in  vier  portefenilles 
naar  het  Archief  der  Akademie  z^n  teruggekeerd,  en  in  het 
vervolg  beter  dan  tot  hiertoe  geraadpleegd  kunnen  worden. 

De  Voorzitter  dankt  den  Heer  Oudemaks  voor  de  geno- 
mene  moeite,  waardoor  h^  de  Afdeeling  zeer  aan  zich  heeft 
verplicht. 

—  De  Heer  Mabtin  houdt  eene  voordracht  over  de  fossiele 
olifanten  en  andere  tertiaire  Yertebraten  van  Java,  en  staat 
stil  b^  de  vraag  of  zg  tot  de  plioceene,  dan  wel  tot  de 
mioceene  formatie  behooren  gerekend  te  worden.  Voor  beide 
meeningen  is  veel  te  zeggen.  Uit  eene  zekere  mate  van  over- 
eenkomst tusschen  de  tertiaire  Yertebraten,  gevonden  in  Ja- 
pan, China,  Voor-Indië  en  de  eilanden  van  den  Indischen 
Archipel  laat  zich  afleiden,  dat  laatstgenoemden  vroeger  met 
het  vasteland  verbonden  zgn  geweest. 

—  De  Heer  Rauwenhofp  spreekt  over  de  door  Heineicher 
gevonden  veelkernige  cellen  van  Sphaeroplea  annulina  en 
deelt  als  de  uitkomst  zyner  eigene  onderzoekingen  mede, 
dat  deze  kernen  in  de  mannel^ke  cellen  zich  herhaaldelgk 
deeleu,  zoodat  ten  slotte  elk  spermatozoïd  eene  kern  ver- 
krygt,  terwijl  in  de  vrouwelijke  cellen,  bij  de  vorming  yan 
oösfeeren,  samensmelting  van  kernen  plaats  heeft,  waardoor 
ten  slotte  elke  oösfeer  slechts  ééne  kern  bezit.  Eeneverhan- 
deling  met  platen  over  dit  onderwerp  wordt  voor  de  Ver- 
handelingen aangeboden. 
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—  De  Heer  Hubbecht  biedt,  uit  naam  van  den  Heer 
E.  F.  Wenckebach,  candidaat  in  de  geneeskunde  aan  de 
Utrechtsche  Hoogeschool,  voor  de  werken  der  Akademie  eene 
yerhandeling  aan,  getiteld:  »De  embryonale  ontwikkeling 
Tan  de  Ansjovis".  Aan  de  Heeren  Hoffmann  en  Hoek  wordt 
opgedragen,  daarover  rapport  uit  te  brengen  in  de  Februari- 
Vergadering. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aangebo- 
den: door  den  Heer  Subhtoaa,  de  dissertatie  van  den  Heef 
G.  A.  F.  MoLisNOBAAPF,  >Over  de  geologie  van  het  eiland 
Si  Eustatius";  door  den  Heer  Bieb£NS  de  Haan:  Nieuw 
Archief  voor  Wiskunde,  Deel  XHI,  1"^  Stuk;  door  den  Heer 
BcjYS  Ballot,  een  meteorologisch  werk  van  den  Heer  Ab.- 
KBNBOUT  Sghokk££,  getiteld:  »Les  perturbations  atmosphé^ 
riques  étudiées  au  moyen  d'observations  horaires'*. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 


tËOCES-VERBAAL 


TAK  DS 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEEUNG  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  26  Februari  1887. 


T^enwoordig  de  Heeren:  Buts  Ballot,  Voorzitter,  Bosscha, 
Hoek,  van  Riemsdijk.,  Mulder,  Franchihont,  Hubrecht, 
Martin,  Forster,  Hofpmann,  Zaaijer,  Brutel  de  la  Biyière, 
DE  Vries,  Beuerinck,  Bierens  de  Haan,  van  Behmelen, 
Donders,  van  Diesen,  Michaëlis,  Schols,  van  de  Sande 
Bakhutzen,  van  der  Waals,  Rauwenhofp,  J.  A.  C.  Oudem ans. 
Stokvis,   Place,   Schoute,   Korteweo,   Mac.   Gillavrt,  En- 

OELHANN,     A.    C.    OUDEMANS   JR.,    GrINWIS,   BeHRENS    611   C.    A. 

J.  A.  OuDEMANs,  Secretaris. 

—  Het  Proces-Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

'—  Wordt  gelezen  een  brief  ran  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  Tan  den  Heer  Forstsicann, 
ArchiTaris  der  königlich  sachsische  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften te  Leipzig,  26  Mei  1880;  aangenomen  Toor  bericht. 

—  Voorts  brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

10.  J.  F.  L.  ScENEiDER,  Bibliothecaris  der  Polytechnische 
School  te  Delft,  8  Februari  1887}  2^.  Gilbkrt,  Bibliothe- 
caris der  kon.  Bibliothek  te  Greifswald,  3  Januari  1887 ; 
3^.    D.  Chilovi,  Bibliothecaris  der  Biblioteca  nazionale  een- 
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trale  te  Florence,  15  Januari  1887;  4^.  den  Directeur  van 
het  Musée  public  te  Mobcou,  5  Februari  1887;  waarop  het 
gewone  besluit  yalt  van  schriftelgke  dankbetuiging  en  plaat- 
sing in  de  Boekerg. 

—  Ingekomen  is  een  geschreven  opstel  met  een  daarbg 
behoorend  kaartje  van  den  Heer  B.  G.  Jknkins  te  Londen, 
getiteld:  On  forecasting  the  weather.  Het  zal  ter  kennisne- 
ming worden  toegezonden  aan  den  Heer  Buys  Ballot. 

—  De  Ck)mmissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram  brengt, 
b^  monde  van  den  Heer  Bosscha,  rapport  uit  over  de  in 
hare  handen  gestelde  missive,  met  de  daarbg  behoorende  be- 
scheiden, van  Z.Exc.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Za- 
ken, d.d.  12  Januari  1887,  N^.  95.  De  Commissie  overweegt 
voornamel^k  twee  punten,  n.1.  1^.  Waar  kunnen  de  standaar- 
den het  best  bewaard  worden?  2^.  Waar  bevinden  zij  zich 
ia  de  gunstigste  omstandigheden  om  overeenkomstig  hun 
doel  gebruikt  te  worden?  Z^  komt,  wat  punt  1  betreft,  na 
eene  Tergel^king  der  bestaande  toestanden,  tot  het  besluit, 
dat  de  bewaring  der  standaarden  in  de  polytechnische  School, 
die  in  het  bezit  is  van  eene  b^zonder  tot  dit  doel  vervaar- 
digde brandkast  van  Chatwood,  de  voorkeur  verdient  boven 
de  bewaring  in  het  Trippenhuis,  waar  eene  bergplaats  van 
ijzer  en  steen  nog  zou  moeten  worden  ingericht,  die,  hoewel 
de  beste  met  de  beschikbare  middelen  te  verkregen,  toch 
nog  de  vraag  zou  overlaten,  of  zij  het  instorten  van  het 
gebouw  zou  kunnen  weerstaan,  en,  in  geval  van  brand,  niet 
zooTeel  van  de  warmte  te  lijden  zou  hebben,  dat  h.v,  pa- 
pier, in  de  brandkast  geborgen,  niet  onaangetast  zou  blij- 
?en.  —  Omtrent  punt  2,  doet  de  Commissie  opmerken,  dat 
niet  alleen  de  werktuigen,  noodig  om  de  waarnemingen  met 
de  standaarden  te  doen,  in  de  polytechnische  School  op  eene 
aitBemende  plaats  voorhanden,  maar  dat  z^  daar  bovendien, 
ia  orereenstemming  met  den  aard  der  inrichting,  aan  onop- 
hoadel^ke  controle  onderworpen  zgn,  terwijl  het  mogel:yk 
'^1  uit  de  jaarlgksche  geldelijke  subsidie  voor  het  physisch 
bbinet,    verbeteringen,   in  den  loop  der  tgden  noodzakelgk 
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gebleken,  aan  de  te  gebruiken  werktuigen  aan  te  brengen. 
De  Commissie  w^dt  verder  uit  over  bet  tgdrooTende  dei 
werkzaamheden,  noodig  tot  het  veryaardigen  en  yei^elijken 
yan  standaarden  yan  den  tweeden  rang,  en  het  betrachten 
der  hoogste  nauwkeurigheid,  noodig  b^  het  meten  Tan  ko- 
pieën yan  den  eersten  rang,  en  komt  tot  het  besluit,  dat 
z^  die  meenen,  dat  aan  den  in  art.  2  vermelden  eisch  dooi 
het  oprichten  yan  een  metrologisch  obseryatorium  in  den 
zetel  der  Akademie  zou  kunnen  worden  yoldaan,  zich  niet 
geheel  rekenschap  hebben  gegeyen  yan  het  bezwaar,  yoort- 
yloeiende  uit  de  vrg  aanmerkel^ke  kosten  yan  stichting  en 
onderhoud  yan  een  zoodanig  laboratorium,  en,  wat  punt  1 
betreft,  niet  in  het  oog  houden  hoe  ongerieielgk  het  gebruik 
der  standaarden  zou  worden  voor  personen,  die  niet  dage- 
l^ks  in  het  Trippenhuis  yerkeeren.  De  gronden,  meent  de 
Commissie,  welke  er  voor  pleiten,  den  zetel  der  Akademie 
tot  bewaarplaats  der  standaarden  aan  te  w^zen,  betreffen 
meer  den  yorm  dan  de  noodzakel^kheid,  ja  zelfis  de  wen- 
Bchel^kheid  yoor   den  dienst. 

De  Commissie  nu  hecht  aan  de  gronden,  die  den  yorm 
betreffen,  zeer  weinig  waarde.  In  het  buitenland  is,  yoor 
zooyerre  haar  bekend  is,  geene  enkele  Akademie  met  het 
bewaren  yan  standaarden  belast,  en  de  werkzaamheden  der 
yergel^kingen  schignen  met  de  akademische  behandeling  der 
wetenschap  niet  oyereen  te  brengen.  De  roeping  der  Afdee- 
ling,  bg  de  beoefening  der  natuurwetenschappen,  blgye:  de 
Regeering  yan  raad  te  dienen  in  alles  wat  de  beyordering 
en  den  bloei  der  wetenschap  in  ons  land  betreft. 

In  yerband  met  de  laatste  opmerking,  yeroorlooft  zich  de 
Commissie  nog  het  te  kennen  geyen  yan  den  wensch,  dat 
de  Akademie  steeds  yeriegenwoordigd  z^  in  de  Commissie, 
bedoeld  in  het  Eon.  Besl.  yan  21  Febr.  1880,  N^.  21:  iB\ 
Commissie  nl ,  belast  met  het  toezicht  op  de  bewaring  derj 
standaarden  en  het  doen  yan  yoorstellen  tot  uityoering  yan 
art.  3,  en  waarin  op  dit  oogenblik  2  leden  der  Afdeeling 
zitting  hebben.  Deze  wensch,  dat  de  Akademie  steeds  inde 
Commissie  yertegenwoordigd  z^,  zou  aan  den  Minister  yan 
Binnenlandsche  Zaken  kunnen  worden  te  kennen  g^yen. 
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De  Commissie  stelt  dus  eenparig  voor,  dat  aan  den  Mi- 
nister van  Binnenlandsche  Zaken  op  diens  missive  van  12 
Januari  1887,  N^.  95,  KW,  het  volgende  worde  bericht: 

>De  Afdeeling  heeft  er  steeds  eene  eer  in  gesteld,  de  Re- 
geering in  de  zaak  van  de  standaarden  van  maten  en  ge- 
wichten niet  alleen  te  dienen  van  advies,  maar  ook  daad- 
werkel^k  door  de  bewaring  dier  standaarden  en  het  verifieeren 
van  kopieën  behulpzaam  te  zi}n". 

»Z^  ziet  zich  evenwel,  tot  haar  leedwezen,  genoodzaakt 
te  erkennen,  dat  zg  zich  met  laatstgenoemde  taak  niet  zou 
kunnen  blgven  belasten,  tenzy  de  Regeering  voor  de  aan- 
schaffing van  de  noodige  hulpmiddelen  en  de  inrichting  eener 
werkplaats,  beantwoordende  aan  de  eischen  der  tegenwoor- 
dige wetenschap,  eene  niet  onbelangr^ke  subsidie,  alsmede 
Toor  het  onderhoud  eene  jaarliiksche  toelage  verzekere". 

»De  Afdeeling  meent  evenwel  daartoe  het  verzoek  niet 
te  mogen  doen,  dew^l  z^  niet  kan  aanvoeren,  dat  bewaring 
en  gebruik  elders  niet  op  voldoende  w^ze  kunnen  geschie- 
den, en  dewyl  hare  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -ki- 
\ognm  van  oordeel  is,  dat,  zelfs  bg  ruimere  beschikking 
over  hulpmiddelen,  de  verificatiën  in  het  Trippenhuis  onder 
omstandigheden  moeten  plaats  hebben^  die  voor  de  waarne- 
men ongunstig  z^n*'. 

>Z^  vindt  derhalve  geene  vr^heid  bezwaar  te  maken  tegen 
de  voorstellen,  door  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel 
en  Ngverheid  aanbevolen  en  strekkende  tot  het  naar  elders 
overbrengen  der  standaarden**. 

»In  aanmerking  nemende  de  waarde,  welke  de  standaar- 
den voor  wetenschappelyke  onderzoekingen  bezitten,  en  het 
hooge  belang  van  hunne  goede  bewaring  en  gebruik,  zou 
de  Akademie  er  evenwel  pr^s  op  stellen,  dat  daarop  ook 
van  harentwege  toezicht  werd  uitgeoefend.  Aan  dien  wensch 
zou  worden  te  gemoet  gekomen,  indien  in  de  Commissie,  aan 
welke  men  voorstelt  de  bewaring  toe  te  vertrouwen,  de  Aka- 
demie steeds  door  een  of  meer  harer  leden  ware  vertegen- 
woordigd". 

>De  Afdeeling  veroorlooft  zich  derhalve  Uwe  Exc.  te  ver- 
zoeken,   eene    daartoe   strekkende    w^ziging  van  art.  4  van 
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het  ontwerp  yan  Kon.  Besl.,  gevoegd  b^  de  missive  der 
Rijkscommissie  d.d.  21  Sept.  1886  of  van  art.  3  van  dat, 
gevoegd  b^  de  missive  van  den  Inspecteur  van  het  IJk- 
wezen d.d.  15  October  1886,  vfi.  992,  te  willen  bevor- 
deren". 

De    Heer    Dondeks    geeft  een  historisch  overzicht  van  de 
waardeerende    betrekking,    welke    er  tusschen  het  voormalig 
Kon.  Ned.  Instituut  en  de  Kon.  Akademie  van  Wetenschap- 
pen aan  de  eene,  en  de  Regeering  aan  de  andere  zgde  steeds 
bestaan    heeft,  waar  het  de  standaarden  van  meter  en  kilo- 
gram   betrof;    verklaart,  dat  de  invoering  van  het  metrieke 
stelsel   hier  te  lande,  vroeger  dan  in  andere  Ryken,  aan  de 
bemoeiingen   van    het  voormalig  Instituut  te  danken  waren, 
en   betreurt   het,    dat    het  thans  aanhangige  incident  duide- 
lijk   doet    zien,   dat,   indien    de    polytechnische   School    niet 
onder  het  bestuur  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Za- 
ken   ressorteerde,  de  traditioneele  rechten  der  Akademie  ge- 
schonden en  deze  zeer  waarschgnlijk  in  de  aangelegenheid  der 
standaarden    niet    alleen    niet  gehoord  zou  z^n,  maar  daar- 
enboven   het    verzoek:    de    bij    haar  berustende  standaarden 
af  te  geven,  zonder  eenig  nader  overleg  zou  ontvangen  heb- 
ben. Verder  schetst  de  spreker  al  wat  er  is  voorgevallen  om 
Nederland    het    bezit    van    een   deugdelgken    plaÜDa-iridiuni 
meter  te  verzekeren.  De  bemoeiingen  der  Rykscommissie,  in 
deze    zaak    betrokken,    worden    door    hem    aan  een  kritisch 
onderzoek    onderworpen,    waarvan    de    slotsom,  bij  zeer  veel 
waardeering,    deze    is,    dat    de   handelingen    dier  Commissie 
niet  altijd  gelukkig  geweest  en  niet  altyd  met  den  noodigen 
tact    zyu    uitgevoerd.    Zoo.   o.    a.    werd  door  de  Commissie, 
belast    met    het   overbrengen   der  meters  N^.  19  en  N^.  27 
van  Par^s  naar  Nederland,  een  Kon.  Besluit,  bepalende  dat 
die    meters    aan    de   Kon.    Akademie  moesten  worden  over- 
handigd,   eigendunkelyk    niet    ten    uitvoer    gebracht,     maar 
meter    N^.    19    terstond    naar   de    polytechnische    School  te 
Delft    vervoerd,    terwgl  meter  N^.  27,  die  thans  nog  in  de 
Sterrewacht   te   Utrecht  aanwezig   is,  eenigen  tgd  nadat  hg 
door  de  Akademie  bewaard  was  geworden,  door  den  Minis- 
ter   van   Koloniën   werd  opgeëischt,  omdat  h^  bestemd  was 
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TOOT  onze  koloniën.  Spr.  meent  dat  eene  Commissie,  aan 
welke  eene  zóó  belangr^ke  zaak  als  het  overbrengen  van 
standaarden  is  opgedragen,  indien  z^  zich  de  bestemming 
der  voorwerpen  niet  meer  herinnert,  zich  opnieuw  op  de 
hoogte  Tan  haar  mandaat  moet  stellen,  om  niet,  zooals  thans 
geschied  is,  te  handelen  in  strgd  met  een  Eon.  Besluit.  Na 
deze  voor  de  Akademie  grievende  handeling,  werd  nog,  bui- 
ten de  Akademie  om,  eene  Commissie  benoemd,  aan  welke 
de  bewaring  der  standaarden  in  de  Polytechnische  School 
werd  opgedragen,  en  deze  geringschatting  vooral  was  oor- 
zaak geweest,  dat  de  spreker  z^n  voorzitterschap  der  Aka- 
demie had  neergelegd. 

Voorts  meent  de  Heer  Donders,  dat  de  Nederlandsche  Com- 
mi^e  te  Pargs  het  haar  isoleerende  standpunt  in  zake  het 
Testigen  van  een  internationaal  bureau  voor  metingen  te  Par^s 
niet  had  moeten  innemen,  en  dat,  hoe  talentvol  hare  bemoei- 
ingen ook  geweest  mogen  z^n,  nadat  zy  zich  tot  de  Fransche 
sectie  van  dat  bureau  had  in  betrekking  gesteld,  daaruit  toch 
Toor  hem  niet  voortvloeit  dat  onze  meter  N^.  19  onberispel^k 
is,  en  dat  die  titel  eerst  dan  verdiend  zal  wezen ,  als  hg  met 
den  internationalen  prototype  te  Par^s  zal  vergeleken  zijn. 
Hoe  zulks  zou  moeten  geschieden,    wordt  nader  aangegeven. 

Eindel^k  stelt  spreker  in  het  licht,  dat  een  kardinaal  punt 
in  de  standaarden- quaestie  de  vraag  betreft,  aan  welken  per- 
soon of  personen  het  toezicht  op  deze  instrumenten  zal 
worden  toevertrouwd.  In  den  boezem  der  Kon.  Akademie 
znllen  deze  altijd  te  vinden  zijn,  terw^l  daarentegen  eene 
inrichting  als  de  polytechnische  School  in  den  loop  der  t^- 
den  veel  meer  wisselvalligheden  te  verduren  kan  hebben. 
Het  bezit  der  standaarden  sch^nt  echter  voor  dat  toezicht 
noodzakel^k,  omdat  het  vragen  om  adviezen  van  Regeerings- 
wege  aan  een  lichaam,  met  de  bewaring  der  werktuigen  be- 
last, boven  bedenking  verheven  is,  terwgl  een  Kon.  Besluit, 
waarin  enkel  het  recht  om  advies  te  geven  wordt  toege- 
kend, zonder  meer,  door  een  ander  Kon.  Besluit  kan  worden 
opgeheven. 

Spreker  komt,  na  alles  wat  de  standaarden  betreft  nauw- 
keurig onderzocht  en  overdacht  te  he])ben,  tot  bet  volgende 
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besluit :  dat,  door  het  aannemen  van  de  conclusiën  der  Com- 
missie Yoor  Standaardmeter  en  -kilogram,  1^.  der  Akademie 
onrecht  zou  worden  aangedaan ;  2^.  het  staatsbelang  niet 
zou  worden  gehuldigd,  en  dat  3^.  de  verheffing  van  meter 
!N^.  19  tot  standaardmeter  voorbarig  zou  wezen. 

De  Heer  Donders  stelt  ten  slotte  voor,  een  schrijven  te 
richten  aan  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijver- 
heid, waarin  de  Akademie,  met   redenen  omkleed,  voorstelt: 

1^.  nog  geen  gevolg  te. geven  aan  het  voornemen,  meter 
N^.  19  b:g  Koninkl^k  Besluit  tot  wettigen  standaard  te  ver- 
klaren en  eene  vaste  bewaarplaats  aan  te  w^zen ; 

2^.  den  Minister  van  Koloniën  te  verzoeken,  op  voor- 
dracht der  Akademie  eene  Commissie  te  benoemen  om  den 
meter,  onder  bewaring  op  de  Sterrewacht  t«  Utrecht,  zoodra 
daartoe  de  gelegenheid  zal  geopend  zgn,  na  comparatie  met 
meter  N^.  19,  thans  te  Delft  gedeponeerd,  naar  Par^s  over 
te  brengen,  ten  einde  daar,  onder  haar  toezicht  en  medewer- 
king, vergeleken  te  worden  met  den  prototype  international, 
en  daarna  genoemden  meter  naar  Delft  terug  te  brengen, 
om  andermaal  met  meter  N^.  19  te  worden  vergeleken; 

3°.  het  resultaat  van  een  en  ander  aan  de  Eoninkl^ke 
Akademie  mede  te  deelen  en  van  haar  nadere  voorstellen  te 
willen  afwachten; 

4^.  aan  de  Commissie,  benoemd  bg  Eoninkl^k  Besluit 
van  21  Februari  1883,  bestaande  uit  de  Heeren  Bosscha, 
SiYUDERs  en  ScHOLS,  belast  met  de  vervaardiging  van  ko- 
pieën ten  behoeve  van  het  IJkwezen,  op  voordracht  der 
Akademie,  twee  leden  toe  te  voegen,  om  met  de  genoemde 
Heeren  den  arbeid  voort  te  zetten,  tot  alléén  de  comparatie 
met  meter  N^,  19,  welks  verschil  met  den  prototype  inter- 
national bekend  zal  zijn,  te  verrichten  overbl^ve. 

5^.  Vóór  den  aanvang  der  laatstgenoemde  comparaties  te 
laten  onderzoeken,  of  het  Trippenhuis  eene  geschikte  gele- 
genheid aanbiedt,  den  wettigen  standaardmeter  te  bewaren 
en  nu  of  later  de  meters  van  den  tweeden  rang,  of  wel 
daartoe  bestemde  staven,  daarmede  op  voldoende  w^ze  te 
vergelijken. 

In  de  tweede  plaats: 
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1^.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  dank  te  zeggen 
Toor  het  vragen  van  het  advies  der  Akademie  op  de  bg  hem  in- 
gekomen stukken,  betreffende  de  bestemming  van  meter  N^.  19  ; 

2^.  Z.Exc.  mededeeling  te  doen  van  het  rapport  der  Akade- 
mie aan  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid ; 

3".  te  verzoeken  gevolg  te  doen  geven  aan  de  uitvoering 
der  verbouwing  in  het  Trippenhuis,  die  door  Z.Exc.  aan  de 
goedkeuring  der  Akademie  werd  onderworpen. 

De  Heer  BoiiscHA  beantwoordt  den  Heer  Donders  op  on- 
derscheidene punten ;  herinnert  dat  de  Akademie  o.  a.  bg  het 
raststellen  der  IJkwet  van  1869  niet  geraadpleegd  is  ge- 
worden; verzekert,  dat  de  houding  van  Nederland  in  zake 
de  meter-quaestie  door  den  vorigen  spreker  onjuist  is  voor- 
gesteld; verklaart  zich  bereid  om,  in  eene  afdoende  discus- 
sie, de  correcte  handeling  der  Bgkscommissie  in  het  licht 
te  stellen;  handhaaft  het  denkbeeld,  dat  het  vertrouwen  der 
Akademie  in  het  werk  der  Fransche  metercommissie  steeds 
volkomen  is  geweest,  en  houdt  staande  dat  het  niet  meegaan 
der  Nederlandsche  met  de  internationale  metercommissie  ten 
slotte  gebleken  is  een  maatregel  geweest  te  zgn,  welke,  wel 
Terre  van  eenigen  blaam  te  verdienen,  int-egendeel  het  doel, 
'twelk  de  Regeering  zich  voorgesteld  had  te  bereiken,  in  de 
hand  heeft  gewerkt.  De  spreker  acht  het  onraadzaam,  dat  de 
door  den  Heer  Donders  voorgestelde  conclusiën  worden  aan- 
genomen. 

De  Heer  Dondsbs,  die  eenige  zgner  gezegden  nog  nader 
toelicht,  geeft  den  wensch  te  kennen,  dat  het  rapport  der 
Commissie  en  de  door  hemzelveu  in  schrift  gebrachte  be- 
schouwingen gedrukt  en  zoo  spoedig  mogelijk  aan  de  leden 
der  Afdeeling  worden  toegezonden,  opdat  deze  in  de  Maart- 
Tei]gadering,  met  kennis  van  zaken  toegerust,  en  na  beide 
stukken  bedaard  te  hebben  overwogen,  hunne  stem,  hetzg 
Toor  de  conclusiën  der  Commissie,  of  wel  voor  de  zijne 
moge  uitbrengen. 

De  Heer  Bosscha  oppert  tegen  dezen  gang  van  zaken  eenige 
bezwaren,    en  betoogt  de  wenschelijkheid,  dat  allereerst  over 
de  conclusie  van  het  commissoriale  rapport  gestemd  worde. 
De  Heer    van   de  Sande  Bakhuyzen  dringt  aan  op  eene 
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spoedige  afdoening  en   wenscht   eeno  afzonderl:gke  stemming 
over  het  drukken  van  het  rapport  Dokders  en  de  verdaging. 

De  Heer  J.  A.  C.  Oüdemans  izet  nog  eens  uitvoerig  de  be- 
zwaren uiteen,  welke  er  aan  het  werken  met  de  standaarden 
van  meter  en  kilogram  in  het  gebouw  der  Akademie  ver- 
bonden zgn,  en  die  in  vroeger  jaren  door  hemzelven  werden 
ondervonden. 

De  Voorzitter  meent  dat  de  vraag :  of  de  Nederlandsche 
Commissie  zich  te  recht  of  te  onrecht  van  de  internationale 
Commissie  heeft  afgescheiden,  niet  bg  het  thans  aanhangige 
en  op  zich  zelf  reeds  ingewikkelde  vraagstuk  besproken,  maar 
voor  eene  afzonderlgke  gedachtenwisseling  bewaard  behoort 
te  blgven.  Verder  is  hg  van  oordeel,  dat  er  tegen  het  in- 
willigen van  den  wensch  des  Heeren  Donders  geen  bezwaar 
kan  bestaan.  Daar  deze  spreker  bljjkbaar  eene  studie  ge- 
maakt heeft  van  al  wat  tot  de  standaardzaak  in  eenige  be- 
trekking staat,  kan  het  den  leden  niet  onverschillig  wezen, 
met  de  door  hem  verkregen  uitkomsten  en  gehouden  be- 
schouwingen even  volledig  bekend  te  worden  als  met  het  rap- 
port der  Commissie,  en  ze  beide  gedrukt  voor  zich  te  zien. 
Hg  wenscht  dus  -dat  de  Vergadering  beslisse  ten  opzichte 
van  de  vraag  of  het  verzoek  van  den  Heer  Dondees  (druk- 
ken en  rondfienden  én  van  het  commissoriale  rapport  én  van 
zgn  eigen  manuscript,  en  verdagen  der  discussiën  en  der 
stemming  tot  eene  volgende  Vergadering)  zal  worden  inge- 
willigd. Van  de  34  aanwezigen  verklaren  zich  28  voor  de 
inwilliging  en  6  tegen. 

De  Heer  de  Veies  wenscht,  dat  de  verdere  behandeling 
der  meterzaak  geschiede  in  eene  buitengewone  Vergadering. 
De  Voorzitter  antwoordt,  dat  eene  eindbeslissing  in  deze  zaak- 
niet  dan  in  eene  gewone  Vergadering  genomen  kan  worden, 
maar  dat  niets  verhindert,  indien  zulks  wenschelgk  mocht 
blgken,  eene  buitengewone  Vergadering  aan  deze  gewone  te 
doen  voorafgaan. 

—  De  Commissie  voor  de  verhandeling  van  dpn  Heer 
K.  E.  Wenckebach  (Over  de  embryonale  ontwikkeling  van 
de    Ansjovis)    brengt,    bg    monde  van  den  Heer  Hoffmakn, 
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rerslag  uit.  Daar  dit  gunstig  luidt  en  tegen  de  conclusie 
der  Commissie  geene  bedenkingen  worden  yernomen,  zal  de 
Terhandeling  in  de  4^  werken  worden  opgenomen. 

—  De  Heer  Gkinwis  biedt  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  zgne  verhandeling  aan,  getiteld:  »Over  den  in- 
Tloed  der  massaverdeeling  op  de  slingerlengte"  en  deelt  in 
het  kort  de  uitkomsten  mede,  door  hem  verkregen. 

—  De  Heer  Engelmann  vertoont  en  verklaart  een  door 
hem  uitgevonden  rheostaat  en  spreekt  over  diens  toepassing 
op  het  gebied  der  elektrische  verlichting,  der  electro-physio- 
logie  en  electro-therapie. 

—  De  Heer  Geinwis  biedt  voor  de  werken  der  Akademie 
aan  een  opstel  van  den  Heer  Dr.  G.  Schouten  :  » Algemeene 
regel  voor  den  baanvorm  en  den  duur  der  centrale  bewe- 
ging**, en  deelt  mede  dat  de  schr^ver  daarvan,  hoewel  langs 
een  geheel  anderen  weg,  dezelfde  uitkomsten  verkreeg  als  de 
Heer  Kortbwëo  in  z^ne  verhandeling  over  hetzelfde  onder- 
werp. De  Voorzitter  wenscht  het  opstel^  om  voorlichting  en 
raad,  in  handen  gesteld  te  zien  van  de  Heeren  Koeteweo 
en  ScHouTE,  die,  beide  tegenwoordig,  verklaren,  zich  gaarne 
met  die  taak  te  willen  belasten. 

—  Voor  de  bibliotheek  der  Akademie  worden  aangebo- 
den: door  den  Heer  Fbanchimont,  Deel  V  van  het  Becueil 
des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas,  en  door  den  Heer  Buys 
Ballot  een  exemplaar  vnn  het  Nederlandsch  Meteorologisch 
Jaarboek  voor  1886. 

—  De  Voorzitter  stelt  voor  de  volgende  Vei^adering  der 
Afdeeling  uit  te  stellen  tot  den  2'^en  ^pril,  omdat  de  26ste 
Maart  samenvalt  met  den  verjaardag  der  Utrechtsche  Hoo- 
geschool.  Aldus  wordt  besloten. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 
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RAPPORT  VAN  DE  COMMISSIE 


VOOR 


STANDAARDMETER  EN  -KILOGRAM. 


Ingevolge  het  besluit,  door  de  Natuurkundige  Afdeeling 
der  Koninkl^ke  Akademie  van  Wetenschappen  genomen  in 
hare  vergadering  van  29  Januari  l.L,  werd  aan  de  Commis- 
sie voor  Standaardmeter  en  -kilogram  in  handen  gesteld 
eene  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken, 
gedagteekend  12  Januari  1887,  N^.  95,  Afd.  Kunsten  en 
Wetenschappen,  met  de  navolgende  bylagen: 

Ten  eerste :  Eene  memorie  van  de  Rijkscommissie,  benoemd 
bij  Kon.  Besl.  van  15  Mei  1876,  N^.  26,  tot  het  in  ont- 
vangst  nemen  en  naar  Nederland  overbrengen  van  nieuwe 
standaarden  van  maten  en  gewichten.  —  Deze  memorie, 
samengesteld  ter  voldoening  aan  de  opdracht,  aan  gemelde 
Commissie  den  26'^®°  Augustus  te  voren  door  den  Minister 
van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  verstrekt,  was  ver- 
gezeld van  een  Ontwerp  van  Koninkl^k  Besluit,  houdende 
vaststelling  der  Nederlandsche  standaarden  der  maten  en 
gewichten,  hunne  bewaring  en  hun  gebruik.  De  memorie 
zelve  bevat  de  toelichting  tot  dit  Ontwerp.  Van  dit  laatste 
bepaalt: 

Artikel  één  dat  de  standaard  van  den  meter  of  de  El 
is  de  platina-iridium  meter  N^.  19;  het  stelt  vast  dat 
deze  meter  zijne  juiste  lengte  heeft  by  0^,  7  Celsius  bene- 
den het  vriespunt,  en  w^st  bovendien  aan  hoeveel  hg  van 
z^ne  standaardlengte  verschilt  bg  15^  Celsius  boven  het 
vriespunt.  Volgens  de  toelichting  dient  deze  bepaling  om, 
bg  het  afleiden  en  verificeeren  van  standaarden  van  den  twee- 
den rang,  te  veroorloven  de  te  vergelijken  meters  bg  andere 
temperaturen  dan  die  nabij  het  vriespunt  waar  te  nemen  en 
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aUiw  die  afleidingen  en  verificatiën  te  bevrgden  van  8om«* 
tgds  groote  moeil^kheden. 

Artikd  twee  behelst  de  vaststelling  van  den  standaard  der 
gewichten.  Daarvoor  wordt  opnieuw  aangewezen  het  pla^ 
tina  kilogram,  in  1839  door  eene  Commissie,  bestaande  uit 
de  H.H.  LiPK£5s,  Uylsnbrokk  en  Lobatto,  naar  Nederland 
oreigebracht. 

Artikel  drie  bepaalt  dat  van  genoemde  standaarden  ko** 
pieën  en  standaarden  van  den  tweeden  rang  zullen  worden 
afgeleid  in  zoodanig  aantal  en  op  zoodanige  w^ze^  als  door 
den  Minister  yan  Waterstaat,  Handel  en  Ny  verheid  zal  wor- 
den bevoleii.  De  toelichting  wijst  aan,  dat  het  doel  van . 
dit  artikel  is,  aan  standaarden  van  den  tweeden  rang  een 
rechtsgeldig  bestaan  toe  te  kennen,  —  zonder  hetwelk  in- 
derdaad alle  maten  en  gewichten  met  de  platina  voorwerpen 
zonden  moeten  vergeleken  worden,  —  en  om  w^ders  gemelden 
Minister  te  machtigen  hieromtrent  het  noodige  te  verordenen. 

Artikel  vier  regelt  de  bewaring  van  de  nieuwe  standaar- 
den. Het  Ontwerp  bepaalt  dat  de  nieuwe  standaarden  zul- 
len worden  bewaard  in  eene  daartoe  bestemde  brandkast 
der  Poljtechnische  School  en  dat  z^  onder  het  toezicht 
zullen  komen  van  eene  Commissie  van  drie  leden,  door  den 
Koning  op  voordracht  van  den  Minister  van  Waterstaat, 
Handel  en  Ngverheid  te  benoemen.  Naardien  het  uwe 
Commissie  bekend  is,  dat  de  inhoud  van  dit  artikel  de 
Toomaamste  reden  is,  om  welke  haar  advies  gevraagd  wordt, 
zal  z^  de  toelichting  t^elgk  met  haar  advies  behandelen. 

Artikel  vijf  bepaalt  het  noodige  omtrent  verzegeling,  ont- 
zegeling  en  wederverzegeling  op  eene  wijze,  weinig  verschil- 
lende van  de  thans  gebruikelijke.  De  hierboven  genoemde 
Commissie  treedt  in  de  plaats  van  de  vertegenwoordigers 
der  Akademie,  die  b^  deze  verrichtingen,  naar  de  thans  gel- 
dende regeling,  moeten  aanwezig  zgn. 

Artikel  zee  behelst  de  buiten  gebruik  stelling  van  den 
thans  als  standaard  geldenden  platina  meter  en  de  bepaling 
dat   hg    voor    wetenschappelijke    doeleinden    zal    bewaard 

jven. 

Dt  tweede    bijlage   is  een  advies  over  de  vorige  memorie 

19» 
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en  over  het  ontwerp-Besluit,  op  verzoek  van  den  Minister 
van  Waterstaat,  Handel  en  Ngverheid  uitgebracht  door  den 
Inspecteur  van  het  IJkwezen,  den  Heer  T.  J.  Dibks.  In  dit 
advies,  gedagteekend  25  October  1886,  verklaart  gemelde 
hoofdambtenaar  zich  in  substantie  met  de  bepalingen  van 
het  ontworpen  Besluit  wel  te  kunnen  vereenigen.  Enkele 
bedenkingen,  door  hem  geopperd,  betrefiPen  slechts  den  vorm, 
te  weten :  de  vraag  of  vroegere  Besluiten,  welker  intrekking 
in  het  ontwerp  wordt  voorgesteld,  feitelgk  reeds  ingetrok- 
ken zgn ;  verder  den  titel  en  den  considerans  van  het  Be- 
sluit en  de  volgorde  der  artikelen.  De  opmerkingen,  waar- 
mede in  dit  advies  de  bewaring  van  de  standaarden  in  de 
lokalen  van  de  Afdeeling  Meten  en  Wegen  der  Polytechnische 
School  wordt  aanbevolen,  zullen  aanstonds  nader  vermeld 
worden.  Tot  opheffing  van  z^ne  bedenkingen  betreffende 
den  vorm,  stelt  de  Inspecteur  van  het  IJkwezen  eene  nieuwe 
redactie  voor,  gevolgd  in  een  gewijzigd  ontwerp,  dat  z^ne 
missive  vergezelt. 

De  derde  bijlage  eindelgk  is  een  brief  van  den  Minister 
van  Waterstaat,  Handel  en  Nyverheid  aan  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  en  gedagteekend  7  December 
1886.  Eerstgemelde  Minister  verklaart  daarin  aan  z^nen 
ambtenoot  de  aanleiding  van  de  memorie  der  Rgkscommis- 
sie  en  van  het  advies  van  den  Inspecteur  van  het  IJkwezen, 
en  geeft  te  kennen,  dat  h^  zich  met  de  gronden,  in  beide 
stukken  aangevoerd  tot  het  bewaren  van  de  standaarden  in 
de  Polytechnische  School,  wel  vereenigen  kan.  Aangezieo 
evenwel  deze  Instelling  onder  het  Binnenlandsch  departement 
ressorteert,  is  tot  uitvoering  de  machtiging  van  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  vereischt,  weshalve  de  Minister 
van  Waterstaat  het  gevoelen  van  zijnen  ambtgenoot  aan- 
gaande een  en  ander  wenscht  te  vernemen. 

De  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  aan  de  Natuur- 
kundige Afdeeling  van  de  Akademie  van  Wetenschappen 
deze  stukken  toezendende,  geeft  den  wensch  te  kennen,  over 
de  plaatsing  der  standaarden  van  den  meter  en  het  kilo- 
gram het  advies  dier  Afdeeling  te  vernemen. 
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De  Commissie  moet  b:g  de  beoordeeling  van  het  al  of 
niet  doelmatige  der  voorgenomen  verplaatsing  op  den  voor- 
grond stellen,  dat  de  standaarden»  inzonderheid  die  van  den 
meter,  moeten  bewaard  worden  op  de  plaats  waar  zg  voor 
tergel^kingen  moeten  dienen,  Elk  vervoer,  vooral  dat  van 
de  eene  stad  naar  de  andere,  stelt  aan  het  gevaar  bloot, 
dat  zg  verloren  gaan;  voor  den  meter  bovendien,  die  zgne 
gedaante  moet  behouden  tot  op  a&ietingen,  welke  voor  het 
bloote  oog  niet  zichtbaar  zgn,  moet  elke  niet  volstrekt 
noodige  verplaatsing  vermeden  worden,  om  te  voorkomen 
dat  eene  verandering  van  zgne  standaardlengte  zelfs  maar 
redelgkerwfls  kan  vermoed  worden. 

De  vraagf  aan  de  Akademie  voorgelegd,  is  dus  niet  al- 
leen: waar  kunnen  de  standaarden  het  best  bewaard  wor- 
den? maar  ook  en  wel  voornamelijk  deze:  waar  bevinden 
zij  zich  in  de  gunstigste  omstandigheden  om  overeenkomstig 
hun  doel  gebruikt  te  worden  ? 

Wat  de  bewaring  betreft  —  de  Commissie  is  van  oordeel, 
dat  de  tot  nu  toe  gevolgde  wijze,  noch  wat  de  veiligheid 
tegen  ongeTallen,  noch  wat  het  onveranderd  behoud  van 
de  lengte  van  een  standaardmeter  betreft,  geheel  bevredi- 
gen kan.  Het  Bestuur  der  Akademie,  kennis  bekomen  heb- 
bende van  de  daart^en  gerezen  bedenkingen,  heeft  dan 
ook  besloten,  bij  de  voorgenomene  vertimmeringen  van  het 
Trippenhuis,  in  een  der  benedenvertrekken  van  ^zer  en  steen 
eene  bergplaats  te  doen  inrichten,  die  tot  geene  der  genoemde 
bedenkingen  aanleiding  geeft.  Deze  bergplaats  moet  zoo 
ste?ig  gemaakt  worden,  dat  zelfs  het  instorten  van  het 
gebouw  haar  niet  zou  kunnen  verbr^zelen.  Ofschoon  deze 
inrichting  tot  bewaring  in  een  kluis  de  beste  is,  die  met 
de  beschikbare  middelen  kan  verkregen  worden,  is  toch  de 
w^ze  waarop  de  platina-iridium  meter  N^.  19  thans  in  de 
Polytechnische  School  bewaard  wordt,  verre  te  verkiezen. 
H^  is  namel^k  geplaatst  in  een  door  den  bekenden  fabri- 
kant Ghatwooo  b^zonder  tot  dat  doel  vervaardigde  brand- 
kast, waarin  tevens  de  hulptoestellen,  het  support  waarop 
de  meter  bg  gebruik  geplaatst  moet  worden,  de  thermo- 
meters die  den  meter  vergezellen  en  alle  bescheiden  die  op 
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de  fLuthenticiteit  en  de  vergelgkingen  met  den  Mètre  des 
Archives  en  andtre  meters  betrekking  hebben,  brandorij  he- 
waard  worden.  Onder  dit  laatste  wordt  verstaan  eene  zoo- 
danige bewaring,  die  zelfs  licht  brandbare  voorwerpen,  zooals 
papier,  onaangetast  laat.  Zooals  bekend  is,  wordt  zg  in 
goedgeconstrueerde  brandkasten,  gel^k  die  der  firma  Chat- 
wooo,  verkregen  door  kunstmiddelen  waarvan  de  fabrikant 
ineestal  een  geheim  maakt,  en  die  bewerken,  dat  zel&  bi) 
vr^  hevigen  en  langdurigen  brand  de  temperatnnr  binnen 
de  kast  niet  boven  zeker  bedrag,  het  kookpunt  van  water 
niet  veel  te  boven  gaande,  stggen  kan.  Voor  den  standaard- 
meter,  die  niet  tot  hooge  temperaturen  mag  verwarmd  wor- 
den, is  deze  eigenschap  van  de  brandkast  van  groot  belang. 
Mocht  hg,  in  een  kluis  bewaard,  bg  ongeval  tot  de  gloei- 
hitte verwarmd  geweest  zgn,  dan  zou  op  het  onveranderd 
behoud  zgner  lengte,  ook  al  schijnt  hg  ongedeerd,  g^en  staat 
meer  te  maken  zgn. 

De  opstelling  der  brandkast  in  de  Polytechnische  School, 
op  den  beganen  grond,  onder  een  raam  uitziende  op  den 
aan  den  openbaren  weg  gelegen  tuin  der  directeurswoning, 
maakt  haar  steeds  gemakkelgk  bereikbaar,  ook  voor  blusch- 
middelen,  zoodat,  zelfs  bg  ernstig  ongeval,  de  kast  niet  licht 
aan  eene  ernstige  proef  zal  worden  blootgesteld.  De  con- 
structie der  duizend  kilogram  zware  kast  is  zoo  stevig, 
dat,  al  mocht  het  gebouw  op  haar  instorten,  niet  te  vree- 
zen is  dat  zg  uit  hare  voegen  zou  geraken. 

Uit  het  oogpunt  der  bewaring  geeft  de  Commissie  daarom 
de  voorkeur  aan  de  plaats,  daarvoor  in  het  ontwerp-Besluit 
van  Bglage  1  voorgesteld.  Zg  weet  geen  betere  aan  te  wg- 
zen  dan  de  brandkast  der  Polytechnische  School. 

Het  gebruik  der  standaarden  eischt  het  vi>orhanden  zgn 
van  een  goeden  comparateur  en  van  eene  gevoelige  ba- 
lans, maar  bovendien,  bg  het  maken  van  wetenschappelgk 
juiste  kopieën,  geschikte  verlichtingstoestellen,  thermome- 
ters en  inrichtingen  tot  het  verificeeren  daarvan,  een  baro- 
meter en  psychrometer,  toestellen  om  hetzg  den  standaard, 
hetzg  de  kopie,  op  bepaalde  temperatuur  te  brengen  en  te 
behouden    en    eindelgk    —    voor   de  behandeling  van  deze 
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werktuigen,  hare  inrichting  tot  vergelijkingen  en  onderzoe* 
kingen  van  verschillenden  aard,  —  hulptoestellenf  gereed- 
schappen en  eene  werkplaats,  waar  herstellingen,  verande- 
ringen en  bgvoegingen,  al  naar  gelang  van  de  wisselende 
behoeften  der  waarnemingen,  onder  het  toezicht  en  naar 
de  aanw^zingen  van  den  waarnemer  kunnen  geschieden.  De 
eischen,  die  tegenwoordig  aan  werktuigen  en  methoden  van 
waarneming  gesteld  moeten  worden,  zgn  waarlgk  niet  ge- 
ring. De  vorderingen  in  nauwkeurige  metingen  hebben 
doen  zien,  dat  om  eene  juistheid  te  bereiken,  zoo  groot  als  vroe- 
ger werd  uitgedrukt  door  de  onderdeden  van  millimeters, 
die  nog  werden  oj^egeven  in  de  uitkomst  der  vergelgkin- 
gen,  geheel  andere  voorzorgen  en  waarnemingsmiddelen  moe- 
ten aangewend  worden  dan  een  twintigtal  jaren  geleden  ge- 
bruikt werden.  En  het  is  te  voorzien  dat  de  aandacht,  welke 
thans  aan  deze  soort  van  onderzoekingen  geschonken  wordt, 
tot  nog  meer  verbeteringen  zal  leiden. 

Om  deze  reden  moeten  de  werktuigen,  die  in  de  bewaarplaats 
der  standaarden  voorhanden  moeten  zgn,  behooren  tot  eene 
Instelling,  welke  niet  alleen  hetgeen  hierboven  werd  opge- 
somd bevat,  maar  waarvan  men  ook  verwachten  kan,  dat 
2^  voortdurend  op  de  hoogte  zal  blijven  van  verbeteringen. 
De  Afdeeling  Meten  en  Wegen  van  de  Polytechnische  School 
moet  reeds  uit  haren  aard  aan  dezen  eisch  voldoen.  Ver- 
beterde hulpmiddelen  moeten  daar  eene  plaats  vinden ;  voor 
ban  aankoop  wordt  jaarlijks  op  het  budget  der  Polytech- 
nische School  een  vast  bedrag  uitgetrokken.  Verbonden 
met  het  natuurkundig  kabinet,  waarvan  z^  drie  vertrekken 
in  beslag  neemt,  heeft  de  Afdeeling  Meten  en  Wegen  het 
medegebruik  van  eene  kleine  werkplaats  voor  het  herstellen 
en  vervaardigen  van  natuurkundige  instrumenten  en  van  de 
diensten  van  een  bekwaam  werkman,  die  de  toestellen  on- 
derhoudt. Hot  dagel^ksch  verkeer  in  deze  lokalen  van  den 
hoogleeraar  in  natuurkunde  en  van  den  assistent  en  den 
amanuensis  is  een  waarborg  van  voortdurend  toezicht,  zoo- 
wel op  de  bewaarplaats  als  op  de  werktuigen.  Al  deze  om- 
standigheden acht  Uwe  Commissie  voor  het  gebruik  niet 
minder  dan  voor  de  bewaring  in  hooge  mate  gunstig. 
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Wat  de  te  verrichten  waarnemingen  betreft :  die  met  bet 
kilogram  kunnen  wel  tydroovend,  maar  zelden  bgzonder 
moeil^k  zijn.  Alleenlyk  de  bepaling  van  het  volumen  van 
het  kilogram  kan  eenige  meerdere  samengesteldheid  der 
proefnemingen  veroorzaken,  doch  deze  bepaling  zon,  des- 
noods, eens  voor  altgd  kunnen  plaats  hebben. 

Anders  is  het  gelegen  met  den  standaardmeter.  Er  dient 
hier  een  onderscheid  gemaakt  te  worden  tusschen  de  me- 
tingen voor  den  gk,  —  het  vervaardigen  en  vergelyken  van 
standaarden  van  den  tweeden  rang,  —  en  de  metingen  van 
kopieën  van  de  hoogste  wetenschappel^ke  nauwkeurigheid. 
Voor  de  standaarden  van  den  tweeden  rang  is  eene  juist- 
heid tot  op  een  honderste  deel  van  een  millimeter  meer 
dan  voldoende.  Die  metingen  zullen  evenwel  veelvuldiger 
z^n  zoowel  om  het  grooter  aantal  kopieën  van  dien  aard 
als  om  de  periodieke  verificatiën,  die  bg  een  behoorlijk  be- 
heer moeten  worden  voorgeschreven.  De  werkzaamheden, 
hieraan  verbonden,  z^n  daardoor  misschien  even  tydroovend 
als  de  vergel^kingeu  van  de  hoogste  nauwkeurigheid,  maar 
minder  belangwekkend. 

De  eigenlijke  wetenschappel^ke  vergel^kingen  eischen 
daarentegen  elk  op  zich  zelf  langdurige  en  gestadige  zorg. 
Al  naar  gelang  van  doel,  inrichting  en  hoedanigheid  der  te 
vervaardigen  kopie,  moeten  waamemingsmiddelen,  methoden 
van  waarneming  en  een  plan  van  werkzaamheden  ontwor- 
pen en  na  voldoende  beproeving  vastgesteld  worden,  ten 
einde  vooral  de  moeil^kheden  te  boven  te  komen,  welke 
de  veranderl^kheid  der  lengte  met  de  temperatuur  oplevert. 
Het  z^n  deze  moeilijkheden  vooral  die  oorzaak  zign,  dat  ver- 
gel^kingen  van  dezen  aard  over  vrg  lange  t^druimten  moe- 
ten verdeeld  worden.  Men  moet  voor  de  waarnemingen 
een  geschikt  oogeublik  kiezen,  afhangende  van  den  stand 
der  thermometers,  die  dus  gedurig  moeten  worden  nag^aan. 
De  Nederlandsche  Rijkscommissie,  die  te  Parys  de  platina-iri- 
dium  meters  bij  den  Mètre  des  Archives  vergeleek,  vermeldt 
in  haar  Rapport,  dat,  hoewel  een  enkele  reeks  waarnemin- 
gen in  ongeveer  30  minuten  kan  worden  volbracht,  er 
voor  24  vergeiykingen  zes  dagen  noodig  waren,  omdat  elke 
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reeks  waarnemingen  het  evenwicht  van  temperatuur,  zelfs 
binnen  de  zoo  uitstekend  hiertegen  voorziene  comparateurs 
van  de  Fransche  commissie,  in  merkel^ke  mate  ver- 
stoorde. 

De  R^kscommissie  heeft  het  blijkbaar  noodig  noch  wen- 
schel^k  geacht,  in  hare  memorie,  voor  den  Minister  van 
Waterstaat  bestemd,  over  deze  b^zonderheden  uit  te  w^den. 
Z^  heeft  hare  meening  kortelijk  aldus  uitgedrukt: 

>De  standaarden  moeten  bewaard  worden  op  eene  plaats 
>waar,  door  nagenoeg  dagelijksch  verblgf  van  deskundigen, 
>?oortdurend  toezicht  is  en  waar  ziy  bovendien  kunnen  ge- 
»brmkt  worden.  Aan  geen  van  beide  eischen  voldoet  de 
»zetel  der  Akademie  van  Wetenschappen.  De  tegenwoordig- 
>heid  der  leden  is  slechts  periodiek  en  van  korten  duur  en 
>de  Akademie  bezit  geen  laboratorium  waar  meet- of  T^^eeg- 
>werktaigen  naar  den  eisch  kunnen  gebruikt  worden". 

In  de  memorie  wordt  er  op  gewezen,  dat  een  hoofdijk- 
kantoor, waar  zich  de  noodige  werktuigen  met  vaste  opstel- 
ling en  hulptoestellen  bevinden,  de  aangewezen  plaats  is 
voor  de  bewaring  van  standaarden,  welke  de  Wet  aan  de 
zorg  van  den  Minister  van  Waterstaat  toevertrouwt.  Aldus 
inderdaad  is  de  zaak  in  de  meeste  R^ken  buiten  Nederland 
geregeld.  Doch  tot  nu  toe  is  een  tot  deze  bestemming  in- 
gericht LTkkantoor  niet  aan  te  w^zen.  De  Inspecteur  van  het 
IJkwezen,  in  zyn  advies  aan  den  Minister  van  Waterstaat, 
Handel  en  Nijverheid,  beaamt  deze  opmerking.  H^  zegt 
het  volgende:  »Er  zouden  zeker  goede  gronden  zijn  b^  te 
brengen  om  tot  de  stichting  van  een  hoofd^kkantoor  te 
besluiten,  waar  de  noodige  werktuigen  met  vaste  op- 
stelling en  hulptoestellen  aanwezig  waren.  In  dat  ge- 
bouw zouden  dan  tevens  voor  de  verificatiën,  die  de 
inspecteur  van  het  IJkwezen  heeft  te  verrichten,  voor  de 
bewaring  van  IJkmateriaal  en  van  het  Archief,  en  voor 
de  bemoeiingen  aan  ontpakking,  inpakking  en  verzending 
van  materiaal  verbonden,  lokalen  beschikbaar  kunnen  zyn. 
Ik  huiver  evenwel,  uit  een  oogpunt  der  groote  kosten,  die 
daaraan  besteed  zouden  moeten  worden,  de  oprichting  van 
zoodanig   gebouw  voor  te  staan,  omdat  de  gronden  die  er 
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»  voor    pleiten  meer  den  vorm  dan  de  noodzakelijkheid  van 
den  dienst  betreffen*'. 

In  de  vergadering  van  deze  Afdeeling,  den  29»t«n  Januari 
gehouden,  zijn  stemmen  vernomen,  die  de  inrichting  van 
zulk  een  laboratorium  in  het  Trippenhuis,  den  zetel  der 
Akademie,  bepleitten,  met  het  doel  de  bewaring  der  stand- 
aarden alhier  te  kunnen  bestendigen.  Uwe  Commissie  is 
overtuigd,  dat  zij,  die  dit  denkbeeld  zijn  toegedaan,  zich  niet 
geheel  rekenschap  geven  van  het  bezwaar,  voortvloeiende 
uit  de  vrij  aanmerkelijke  kosten  van  stichting  en  onderhoud 
van  een  metrologisch  laboratorium;  dat  z^  niet  in  het  oog 
houden  hoe  moeilgk  en  tydroovend  het  gebruik  der  stand- 
aarden zou  worden  voor  personen,  die  niet  dagel^ks  in 
het  Trippenhuis  verkeeren,  en  hoe  ook  hier  zou  kannen  ge- 
zegd worden,  dat  de  gronden,  die  er  voor  pleiten  meer 
den  vorm,  dan  de  noodzakelijkheid,  ja  zelfs  de  wenschelijk- 
heid  voor  den  dienst  betreffen. 

Uwe  Commissie  moet  zelfs  erkennen  dat  zg  aan  de  gron- 
den, die  den  vorm  betreffen,  zeer  weinig  waarde  hecht. 
Voor  zoover  haar  bekend  is,  is  geene  enkele  Akademie 
in  het  buitenland  met  de  bewaring  van  standaarden  belast. 
Zulk  een  taak,  en  vooral  de  werkzaamheden  der  vergelg- 
kingen,  schijnen  ook  inderdaad  met  de  Akademische  behan- 
deling der  wetenschap  niet  overeen  te  brengen.  De  moeie- 
l^kheden  beiden  te  verbinden,  de  bedenkelijke  zijde  van 
praktischen  arbeid,  ten  deele  van  gewonen,  ten  deele  van 
wetenschappelijken  aard,  door  een  geleerd  lichaam  en  onder 
de  verantwoordelykheid  daarvan,  onder  ongunstige  omstan- 
digheden te  leveren,  zyH  in  de  Natuurkundige  Afdeeling 
van  deze  Akademie,  meer  dan  zij  zich  wellicht  bewust  is, 
in  ruime  mate  ondervonden. 

Het  bligve  de  roeping  dezer  Afdeeling  hg  de  beoefening 
der  natuurwetenschappen  de  Regeering  van  raad  te  dienen 
in  alles  wat  de  bevordering  en  den  bloei  der  Wetenschap 
in  ons  land  betreft. 

In     dit     laatste    opzicht     veroorlooft     Uwe     Commissie 
zich,    in    verband    met    het    behandelde    Onderwerp    nog- 
eene    opmerking.      In    de     meermalen     vermelde    Memorie 
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wordt  ten  slotte  nog  aangeduid  dat  de  Commiasie,  be- 
noemd bj)  Koninklijk  Beslait  van  21  Februari  1880  No.  21, 
aangewezen  schgnt  om  ingevolge  artikel  4  van  bet  ont- 
werp-Besluit  belast  te  worden  met  het  toezicbt  op  de  be- 
waring der  standaarden  en  voorstellen  te  doen  tot  uitvoe- 
ring van  artikel  3.  In  die  Commissie  nu  is  de  Natuurkun- 
dige Afdeeling  van  de  Koninklijke  Akademie  vertegenwoor- 
digd door  twee  barer  leden;  bet  derde  lid  is  de  beer  G.  J. 
Skudbbs,  de  tegenwoordige  boogleeraar  in  de  natuurkunde  en 
in  meten  en  wegen  aan  de  Polytecbniscbe  Scbool.  Het  komt 
den  ondergeteekenden  wenscbel^k  voor,  dat  de  Akademie 
steeds  in  de  Commissie  vertegenwoordigd  zg,  en  dat  deze 
wensch  aan  den  Minister  van  Binnenlandsobe  Zaken  worde 
te  kennen  gegeven. 

Op  grond  van  deze  beschouwingen  beeft  de  Commissie 
voor  Standaardmeter  en  -kilogram  de  eer,  eenparig  aan  de 
Natuurkundige  Afdeeling  voor  te  stellen,  dat  aan  den  Mi- 
nister van  Binnenlandsobe  Zaken,  op  diens  missive  van  12 
Januari  1887,  n^.  95,  Afd.  Kunsten  en  Wetenschappen, 
bet  volgende  worde  bericht: 

>  De  Afdeeling  heeft  er  steeds  eene  eer  in  gesteld,  de  Be* 
geering  in  de  zaak  van  de  standaarden  van  maten  en  ge- 
wichten niet  alleen  van  advies  te  dienen,  maar  ook  daad- 
werkelgk  door  de  bewaring  dier  standaarden  en  het  yeri- 
ficeeren  van  kopieën  behulpzaam  te  z^n. 

>Zg  ziet  zich  evenwel,  tot  haar  leedwezen,  genoodzaakt 
te  erkennen  dat  z^  zich  met  laatstgenoemde  taak  niet  zou 
kannen  blijven  belasten,  tenzg  de  Regeering  voor  de  aan- 
sehaf&ug  van  de  noodige  hulpmiddelen  en  de  inrichting 
eener  werkplaats,  beantwoordende  aan  de  eischen  der  tegen- 
woordige wetenschap,  eene  niet  onbelangr^ke  subsidie,  als- 
mede voor  bet  onderhoud  eene  jaarl^kscbe  toelage  verzekere. 

>  De  Afdeeling  meent  evenwel  daartoe  bet  verzoek  niet  te 
mogen  doen,  dewijl  zy  niet  kan  aanvoeren  dat  bewaring  en 
gebruik  elders  niet  op  voldoende  wgze  kunnen  geschieden 
en  dewyl  hare  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram 
Tan  oordeel  is  dat,  zelfs  bg  ruimere  beschikking  over  hulp- 
middelen,   de  verificatiën  in  het  Trippenhuis  onder  voor  de 
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waarnemer»  ongunstige  omstandigheden  moeten  plaats  hebben. 

»Zg  vindt  derhalve  geene  vr^heid  bezwaar  te  maken  tegen 
de  voorstellen,  door  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel 
en  Nijverheid  aanbevolen  en  strekkende  tot  het  naar  elders 
overbrengen  der  standaarden. 

»In  aanmerking  nemende  de  waarde,  welke  de  standaar- 
den voor  wetenschappelijke  onderzoekingen  bezitten  en  het 
hooge  belang  van  hunne  goede  bewaring  en  gebruik,  zou 
de  Akademie  er  evenwel  prijs  op  stellen,  dat  daarop  ook 
van  harentwege  toezicht  werd  uitgeoefend.  Aan  dien  wensch 
zou  worden  te  gemoet  gekomen,  indien  in  de  Commissie, 
aan  welke  men  voorstelt  de  bewaring  toe  te  vertrouwen, 
de  Akademie  steeds  door  een  of  meer  harer  leden  ware  ver- 
tegenwoordigd. 

»De  Afdeeling  veroorlooft  zich  derhalve  Uwe  Excellentie 
te  verzoeken,  eene  daartoe  strekkende  wgziging  van  artikel 
4  van  het  Ontwerp  van  Koninklijk  Besluit,  gevoegd  bg  de 
missive  van  de  R^kscommissie  d.d.  21  September  1886,  of 
van  art.  3  van  dat,  gevoegd  bij  de  missive  van  den  Inspec- 
teur van  het  IJkwezen  d.d.  15  October  1886,  nO.  992,  te 
willen  bevorderen." 

De  Commissie  van  Standaardmeter  en  ^Uilq^am, 

J.  BOSSCHA. 

J.  A.  C.  OÜDEMANS. 

H.  G.  VAN  DB  SANDE  BAKHUïZEN. 

A.  D.  VAN  RIEMSDIJK. 

Haarlem,   Utrecht,  Leiden,  21   Febr.   1887. 


ADVIES 


BBTKEnPENPE 


STANDAARDMETER  EN  -KILOGRAM, 


uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  Februari  1887, 


DOOK 


F.    C.    DONDERS. 


6g  missive  van  12  Januari  1887  vraagt  Z.E.  de  Minister 
?an  Staat,  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  aan  de  Ko- 
nmklijke  Akademie  van  Wetenschappen  (afdeeling  Wis-  en 
Natuurkunde)  advies  omtrent  een  schrijven  van  Z.E.  den 
Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid,  betreffende 
Standaardmeter  en  -kilogram. 

Blijkens  de  overgelegde  stukken,  heeft  de  Minister  van 
Waterstaat,  Handel  en  Nyverheid  den  Heeren  Bosscha  en 
OüOEXANs,  in  hunne  kwaliteit  van  leden  der  Rgkscommissie, 
benoemd  b^  Koninklijk  Besluit  van  26  Augustus  1881  *)^ 
opgedragen,  een  ontwerp  te  maken  voor  een  Koninklijk 
Besluit,  ten  doel  hebbende  den  platina-iridium  meter  het 
karakter  van  Standaardmeter  te  verleenen  en  voor  z^n  be- 
waring te  zorgen.  Art  1  en  2  van  dit  ontwerp  wgzen  als 
Standaardmeters  aan:  den  platina-iridium  meter  N^.  19,  door 


*)  Bij  missive  van  19  April  1876^  N''.  96,  had  de  Akademie  bericht 
ontraogen,  dat  de  taak  der  leden  van  de  internationale  Commissie  ais 
^ndigd  te  beschouwen  is,  nadat  de  meters  naar  Nederland  zouden 
zp  OTcrgebraoht, 
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de  genoemde  Commissie  uit  Pargs  overgebracht  en  in  de 
Polytechnische  School  voorloopig  gedeponeerd,  en  het  platina 
kilogram,  sedert  1839  alhier  b^  de  Eoninklyke  Akademie 
in  bewaring.  Art.  4  bepaalt,  dat  de  standaarden  van  meter 
en  kilogram  worden  bewaard  in  een  daartoe  bestemde  brand- 
kast in  het  natuurkundig  kabinet  der  Polytechnische  SSchool. 

In  een  missive  van  25  October  1886  ondersteunt  de  In- 
specteur van  het  IJkwezen,  de  lieer  Dirks,  in  substantie, 
den  inhoud  der  artikelen. 

Met  de  gronden,  die  door  de  Commissie  en  den  Heer 
Inspecteur  voor  hun  voorstel  worden  aangevoerd,  verklaart 
de  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  zich  wel 
te  kunnen  vereenigen,  maar  vraagt  omtrent  een  en  ander 
het  gevoelen  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken, 
onder  wiens  departement  de  Polytechnische  School  ressor- 
teert. 

Langs  dien  weg  is  de  Eoninkl^ke  Akademie  van  Weten- 
schappen in  kennis  gesteld  met  het  voornemen  van  den  Mi- 
nister van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid.  Had  de  Mi- 
nister van  Binnenlandsche  Zaken  niet  de  traditie  gevolgd, 
alle  stukken  betrekkelyk  Standaardmeter  en  -kilogram  in 
handen  te  stellen  der  Afdeeling,  dan  had  de  Akademie  kan- 
nen staan  voor  het  fait  accompli  van  een  Kon.  Besluit, 
dat  haar  gelastte,  het  platina  kilogram,  sedert  40  jaren  b^ 
haar  berustende,  aan  de  Polytechnische  School  af  te  staan, 
en  dat  den  Meter  19,  tot  wettigen  standaard  verheven,  in  het 
gebouw  der  Polytechnische  School  te  Delft  een  blgvende 
plaats  aanwees. 

Na  een  korte  discussie,  in  de  vorige  Vergadering  gehou- 
den, heeft  de  President  onzer  Afdeeling  de  stukken  in  han- 
den gesteld  onzer  vaste  Commissie  voor  Standaardmeter  en 
-kilogram.  In  die  Commissie  hebben  de  Heeren  Bosscha  en 
OuD£KAN3,  die  het  ontwerp  leverden  voor  het  Koninklgk 
Besluit,  zitting,  en  de  Akademie  kon  voorzien,  wat  trou- 
wens uit  de  discussiën  in  de  vorige  Vergadering  voldoende 
gebleken  was,  welk  advies  haar  te  wachten  stond.  Maar  de 
handeling  was  regelmatig,  traditioneel,  en  de  beide  leden 
werden  niet  gewraakt  en  meenden  ook  niet  zich  te  moeten 
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terugtrekken.  Dit  moge  mij  tot  yerontschnldiging  strekken, 
wanneer  ik  het  waag,  ongeroepen,  m^ne  meeniug  bloot  te 
leggen.  Ik  achtte  het  mijn  plicht,  het  advies  m^ner  geachte 
medeleden  te  bestreden,  zooals  ik  vroeger,  als  President 
der  Afdeeling,  mg  gekant  heb  tegen  het  streven  om  dat- 
gene te  bereiken,  wat  nu  de  Minister  van  Waterstaat  op 
het  punt  stond  te  verwezenlijken. 

Wat  ik  te  zeggen  had,  heb  ik  op  schrift  gebracht,  omdat 
ik  het  wenschte  voor  de  leden  gedrukt  te  zien,  ten  einde 
hen  met  de  geschiedenis  der  zaak  bekend  te  maken  en  in 
staat  te  stellen  een  zelfstandig  oordeel  uit  te  spreken.  Tk 
zal  m^  thans  echter,  kortheidshalve,  tot  eene  mondelinge 
uiteeDzetting  bepalen. 

M^n  onderzoek  heeft  mij  tot  de  overtuiging  geleid,  dat 
het  onttrekken  van  Standaardmeter  en  -kilogram  aan  de 
bewaring  der  Akademie,  zou  zijn:  een  onrecht  haar  aange- 
daan; tevens  een  luxndeling^  in  strijd  met  hel  Rijksbelang^  en 
dat  het  besluit,  Meter  19  tot  standaard  te  verheffen,  zou 
zp  ontijdig. 

Het  zy  mg  vergund  deze  drie  punten  afzonderlijk  toe  te 
lichten: 

I.  Het  onttrekken  zou  zijn  een  onrecht^  der  Akademie 
aanqedaan^ 

Een  overzicht  der  geschiedenis  van  de  betrekking  der 
Akademie  tot  de  Standaardmaten  en  -gewichten  zal,  naar 
ik  meen,  mgne  geachte  medeleden  daarvan  overtuigen: 

Id  1799  werd  door  de  Commissarisseu  b^'  de  Internationale  Com- 
missie te  Parijs,  de  Heeren  van  Swinden  en  Aenbae,  de  ijzeren 
standaardmeter  medegebracht  en  namens  het  Nationaal  Instituut  van 
Fraokrgk  aan  het  toenmalig  Uitvoerend  fiewind  overhandigd. 

T^lijk  met  den  Meter,  werd  ook  bet  koperen  Kilogram  door  de 
Commissie  gejusteerd  aangeboden. 

Beide  waren  bestemd  als  Staudaarden  voor  het  in  te  voeren  nieuwe 
stelsel  van  maten  en  gewichten. 

Ia  1S09  verklaarde  de  Minister  tot  de  Binnenland sche  Zaken  //dat 
het  Zijner  Majesteits  intentie  was  en  het  voor  zijn  eigen  geruststel- 
ling dienstig  had  geoordeeld,  over  al  hetgeen  de  materie  betreft  der 
maten  en  gewichten  het  gedetailleerd  advies  van  de  Eerste  Klasse 
van  het  Instituut  in  te  winnen", 
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Het  Instituut  aanvaardt  die  taak,  benoemt  eene  Oommiasie,  be- 
staande uit  de  Heeren  van  Swindbn  en  Aeneae,  voormalige  Gede- 
puteerden naar  Parijs  tot  de  Commissie  der  maten  en  gewichten, 
VAN  Beeck  C alkoen  en  Focker,  leden  van  de  voormalige  natuur- 
kundige Commissie  tot  de  uniformiteit  van  de  maten  en  gewichten, 
en  de  Heeren  Kraijenhoff,  Paats  van  Troostwijk,  Vrolik  en 
VAN  DEN  Ende,  allcu  Leden  van  de  Ie  klasse  van  het  Koninklijk 
Nederlandsch  Instituut,  die  een  zeer  belangrijk  en  uitvoerig  eerste 
rapport  uitbrengen,  zich  uitstrekkende  over  alles  wat  met  de  invoe- 
ring van  het  nieuwe  stelsel  in  verband  staat. 

Het  derde  hoofdstuk  van  dat  rapport  behandelt  het  vervaardigen 
der  Standaards  en  bepaalt  o.  a.,  dat  er  naar  den  prototypus,  alle 
insgelijks  uit  ijzer,  van  dezelfde  afmetingen  zullen  vervaardigd  worden 
een  zeker  aantal  subsidiaire  Standaards,  te  deponeeren  bij  de  Land- 
drosten der  verschillende  Departementen,  by  de  Ministeriên  en  bij 
sommige  Collegiên.  De  uitvoering  daarvan  zou  aan  den  Heer  Aeneae, 
als  Inspecteur  der  Maten  en  Gewichten,  ex  officio,  worden  opzedragen. 
In  al  deze  en  verdere  comparaties  van  subsidiaire  standaards  met  deu 
prototype  werd  het  Instituut  betrokken.  Verder  wordt  voorgesteld, 
dat  om  de  tien  jaren  de  departementale  Standaards,  gelyk  mede  die 
der  Ministeriên  en  CoUegiën,  met  den  prototype  zullen  worden  verge- 
leken. 

Dat  #schoone  uitgewerkte  en  doorwrochte  stuk",  zooals  de  Minister 
VAN  DE  Capelle  het  noemt,  werd  de  grondslag  voor  het  nieuwe 
stelsel   van  maten  en  gewichten. 

In  latere  rapporten  worden  bijzondere  kwestiën,  op  de  invoering 
betrekking  hebbende,  de  benamingen,  vergelijkingen  enz.  behandeld, 
om  het  mogelijk  te  maken,  dat  het  nieuwe  stelsel,  zooals  den  land- 
drosten werd  aangeschreven,  den  eersten  van  Hooimaand  1810  werd 
ingevoerd.  Maar  het  bleek,  dat  alle  moeielijkheden  nog  niet  waren 
overwonnen,  eu  dat  de  invoering  moest  worden  opgeschort. 

Den  28®'^  December  1812  zendt  de  Intendant  de  Tlntérieur  en  Hol- 
lande  nu  alle  werktuigen,  in  gebruik  b^*  de  Commissie  voor  maten 
en  gewichten,  voor  een  deel  onder  haar  opzicht  vervaardigd,  naar 
de  Ie  klasse  van  het  Instituut.  Den  l*°  Mei  1814  werden  haar  ook 
de  modellen  der  maten  en  gewichten  toegezonden,  zooals  die  door 
het  Fransche  gouvernement  werden  erkend,  evenals  de  bovengenoemde 
Collectie,  tot  dusver  in  den  Haag  berustende. 

De  invoering  van  het  nieuwe  stelsel  werd  onder  de  regeering  van 
Willem  ï  terstond  weder  opgevat.  Reeds  den  I5«n  April  1814  vraagt 
de  Minister  een  rapport  «over  de  voor-  en  nadeelen,  gelijk  ook  de 
moeielijkheden,  zoo  voor  den  handel  in  het  algemeen,  als  voor  het 
burgerlijke  leven  in  het  bijzonder,  met  opgave  tevens  van  de  bepa- 
lingen, welke  de  Klasse  zou  noodig  oordeeleu".  Voorgelicht  door  hare 
Commissie,  bestaande  uit  de  Heeren  van  Swinden,  Florijn,  Vbouk, 
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Paats  tak  Troostwijk  en  Bbinwabdt,  geeft  de  Klasse  den  17«b  De- 
cember d.  ft.T.  haar  antwoord,  z^nde  een  uitvoerige  memorie,  waar- 
van het  besluit  ia,  #dat  een  gelijkvormig  stelsel  van  maten  en  ge- 
wicbten  in  een  land  ongemeen  voordeelig  is,  zoo  voor  het  gemak  der 
iDgesetenen  als  voor  de  zekerheid  en  de  integriteit  des  handels,  mits- 
gaders het  voorkomen  van  misleidingen;  dat  men  daarbq  moeil^khe- 
den,  oogelegenheden,  veellicht  ook  tegenstand  zal  ondervinden,  maar 
dat  al  die  zwarigheden  enkel  z^'n  temporair  eo  door  w^ze  maatrege- 
len bq  de  invoering  gedeeltelijk  voorkomen,  voorzeker  te  boven  ge- 
kom«i  worden;  dat  derhalve  niets  het  invoeren  behoort  te  beletten; 
dat  van  alle  stelsels,  welke  men  kan  uitdenken,  het  metrieke  verre 
het  Tolmaaktste  is  en  dat  het  derhalve  te  wensohen  is,  dat  hetzelve 
hier  ie  lande  en  overal  eenparig  wordt  aangenomen." 

Het  verslag  der  Klasse  ligt  ten  gronde  aan  de  Conoeptwet  van  10 
Juni  1816,  strekkende  tot  aanneming  van  een  eenvormig  stelsel,  aan 
de  Tweede  Kamer  voorgedragen. 

Be  Minister  verlangt  nu  verder  van  de  Klasse  een  opgaaf  van  alle 
onderdeelen  en  veelvouden  der  in  de  Wet  voorkomende  eenheden,  met 
bijvoeging  van  zoodanige  namen  als  geschikt  geoordeeld  worden.  Den 
16«B  October  volgt  haar  Rapport,  waarin  z^  de  moeil^kheden  van  het 
laatste  gedeelte  harer  taak  zich  niet  ontveinst,  hare  stellige  overtuiging 
uitsprekende,  dat  het  wenschel\jk  ware  geweest  de  technische  of  syste* 
matische  namen  te  behouden,  waaromtrent  was  geprejudioiëerd  (waar- 
aan na  door  de  Wet  van  7  April  1869  voldaan  is). 

Yeider  worden  vergelijkingen  gemaakt  tusschen  het  Kilogram,  te  Par^s 
Terraardigd,  met  dat  van  gelijken  oorsprong,  toebehoorende  aan  den 
Heer  vam  Swinden;  tusschen  Meter  1,  sedert  eenige  jaren  berustende 
b^  het  Instituut,  en  Meter  2,  beide  door  van  Swindsm  en  Abnxax 
in  1809  uit  Parijs  medebracht. 

Eo  hierop  volgt  het  Kon.  Besluit  van  6  Maart  1819  betreffende  de 
protofypen  en  Standaards  van  de  Nederlandsche  el  en  van  het  Neder- 
landach  pond,  waarvan  artikel  1  bepaalt,  dat  als  algemeene  Slandaards 
of  prototypen  van  de  Nederlandsche  maten  worden  aangenomen  de 
oorspronkel^ke  Ijzeren  mètre,  te  Parijs  vervaardigd  onder  het  oog  der 
Comousaie,  enz.,  sedert  eenige  jaren  onder  de  Ie  Klasse  van  het  Ne- 
dffkndsch  Kon.  Instituut  te  Amsterdam  berustende,  en  2*.  het  ko- 
peren Kilogram,  door  dezelfde  Commissie  gejusteerd  en  gestempeld  .... 
en  ook  onder  de  Eerste  Klasse  van  het  Kon.  Nederlandsch  Instituut 
benistende.  En  art.  2,  dat  er  naar  die  prototypen,  zoo  spoedig 
mogel^k,  zooveel  ellen  en  zooveel  koperen  kilogrammen  zullen  worden 
Terraardigd,  als  noodig  zijn  voor  Ministeriëele  Departementen,  Gede- 
puteerde Staten  enz.,  overeenkomstig  het  bovenvermelde  eerste  rapport 
der  Klasse,  terwijl  artikel  3  verlangt,  dat  die  kopieën,  alvorens  te  wor- 
den verzonden,  zullen  in  banden  gesteld  worden  van  de  Eerste  Klasse 
Tin  het  Kon.    Nederlandsch   Instituut,   om   door  een  Commissie  uit 
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dezelve,  in  tegen  voordigheid  van  een  Bijks-Ambtenaar,  te  worden  ge- 
verifieerd en,  voldoende  bevonden  z\jnde,  te  worden  bestempeld  of 
ge^'kt  (met  Bijksstempel  en  Stempel  van  het  Instituut). 

Artikel  9  schrift  voor,  dat  vergelijking  en  verificatie  zal  plaats 
hebben  alle  tien  jaren  „aan  de  eeraie  kla9êe*\  waar  de  origineele 
Standaards  berusten. 

Den  240&  Juni  1819  volgt  reeds  het  verifiëeren  en  stempelen  der 
Standaardgewichten  van  den  tweeden  rang,  onder  assistentie  van  den 
Heer  Naqel;  den  16«n  Juni  daaraanvolgende  die  der  lengtematen,  door 
een  Commissie,  bestaande  uit  de  Heeren  van  Swinden,  Obbe  Sicoo, 
Bangma,  Gebrit  MoUi,  vak  Capelle,  allen  leden  der  Klasse  ea 
door  de  Klasse  daartoe  aangewezen,  geassisteerd  door  den  Instrument- 
maker Klemak,  en  wordt  gevonden  dat  zij,  op  Vut  millimeter  na,  alle 
met  elkander  overeenkomen.  Verificaties  van  minder  beteekenis  ach- 
terwege latende,  komen  w^  tot  de  tienjarige  verificatie  der  Standaards 
van  den  tweeden  rang,  lengtematen  en  gewichten,  op  verzoek  der  re- 
geering in  het  Trippenhuis  verricht  door  de  Heeren  Vbolik,  Bakgxa 
en  MoLL,  in  tegenwoordigheid  van  den  Heer  vak  Yollekhovek, 
van  r^'kswege  daartoe  aangewezen. 

B\j  Kon.  Besluit  van  10  Augustus  1838  wordt  een  Commissie  be- 
noemd met  het  mandaat  om,  na  verkregen  toestemming  van  de  be- 
voegde autoriteit  te  Para's,  over  te  gaan  tot  het  doen  vervaardigen 
en  ajusteeren,  ten  behoeve  van  het  Nederlandsch  Gou  vernemen  t,  van 
drie  Standaards,  zoo  van  het  Ned.  pond  als  van  de  Ned.  el,  naar 
de  oorspronkelijke  Standaards,  berustende  in  de  Staats- Archieyen 
aldaar,  zoo  mogel^k  een  van  elk  drietal  Standaards  uit  platina  te 
vervaardigen.  Tot  leden  dier  Commissie  worden  benoemd  de  Heeren 
LiPKEKs,  Uylenbboek  CU  LoBATTO.  Deze  Commissie  brengt  den  5^ 
Maart  1839  rapport  uit,  waarbij  wordt  voorgesteld:  1".  het  Besluit 
van  6  Maart  1819  in  te  trekken  en  te  verklaren  tftot  éénige  Stand- 
jy aards  of  prototypen  de  door  ons  vervaardigde  platina  meter  en  plati- 
i^na  kilogram,  onder  bepaling,  dat  dezelve  als  zoodanig  zullen  worden 
,,in  bewaring  gegeven  b^  de  eerste  klasse  van  het  Kon.  Nederlandse 
^Instituut  te  Amsterdam;  2^,  dat  de  ondergeteekenden  gemachtigd 
f/Worden  de  overbrenging  aldaar  in  persoon  te  verrichten". 

£n  dienovereenkomstig  volgt  het  Kon.  Besluit  van  12  April  1839, 
N^  129  {Slaatsblad  N".  18)  en  geschiedt  de  overgave  der  nieuwe 
Standaards  van  de  Ned.  el  en  van  het  Ned.  pond  aan  het  Kon. 
Nederlandsch  Instituut  den  7^  Mei  1839. 

De  daarop  gevolgde  vergelykingen  leeren,  dat  het  oude  koperen 
Standaardkilogram  tusschen  11  en  17  milligrammen  lichter  is  dan  de 
nieuwe  platina  prototypen,  het  koperen  kilogram  van  yak  Swinden 
daarentegen  1,8  milligram  zwaarder. 

Aan  de  vergelijking  van  den  ouden  ijzeren  Standaardmeter  met  den 
nieuwen  platina  standaard  nemen,  naast  de  geoommitteerden  van  het 
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Institout,  ook  deel  de  Heeren  Lipkbns,  Utlembboek  en  Lobatto,  en 
uit  han  rapport  van  4  Januari  1840  blijkt,  dat  bij  10^  de  ^zeren 
Standaard  0,03  mM.  langer  is  dan  de  nieuwe  platina  standaard. 

De  laatste  werkzaamhedeu  van  het  Instituut  hebben  vooral  betrek- 
king tot  den  grondslag  der  maten.  De  Minister  Tho&beckb  wensoht 
vettel^ke  verordeningen  vast  te  stellen  omtrent  het  stelsel  en  den  ^k 
der  Nederlandscbe  Maten  en  Gewichten ;  hem  is  ten  aanzien  van  den 
groodslag  der  maten  een  opmerking  van  wetenschappel^ken  aard  me- 
degedeeld, ten  aanzien  van  welke  hij  zou  wenschen  door  de  Klasse 
Tooigelicht  te  w'orden.  Art.  6  der  Wet  van  21  Augustus  1816  be- 
paalt, dat  de  grondslag  van  alle  Nederlandscbe  Maten  en  Gewichten  de 
lengte  zal  zijn  van  het  tienmillioenste  gedeelte  van  den  boog  des  aard- 
bols, loopende  van  de  Noordpool  tot  den  evenaar  over  Parijs.  Terw^l 
volgeiw  latere  bepalingen  in  genoemden  boog  10  miUioen  723  Meters 
zouden  begrepen  zijn,  heeft  zich  by  den  Minister  de  vraag  opgedaan, 
of  een  nieuwe  Wet  iets  kan  bekrachtigen,  hetwelk  gebleken  is  van  de 
juiste  waarheid  af  te  wijken.  Dit  schrijven  van  den  Minister,  dd.  13 
September  1851,  geeft  aanleiding  tot  belangrijke  beraadslagingen,  en 
ten  slotte  tot  een  rapport  van  de  Heeren  van  Kees,  Lobatto  en 
Staxkabt,  waarvan  het  resultaat  is,  dat,  onafhankelijk  van  verdere 
bepalingen  en  berekeningen  van  genoemden  boog,  de  grondslag  der 
Nederlandscbe  maten  is  de  lengte  van  de  platina  staaf,  die  in  het 
jaar  1799,  onder  den  naam  van  Mètre,  als  Standaard  der  metrieke 
maten  in  de  Staatsarchiven  van  Frankrijk  te  Parijs  is  nedergelegd, 
gemeten  tusschen  de  middelpunten  der  eindvlakken,  wanneer  de  staaf 
e^  temperatuur  van  smeltend  ijs  heeft.  —  Zóó  oordeelden  later  ook 
de  verschillende  Commissiën  (Academie  van  Petersburg  en  Académie 
des  Sciences,  te  Parijs),  van  welke  het  bijeenroepen  der  jongste  Inter- 
nationale Commissie  te  Parijs  is  uitgegaan. 

In  de  memorie  van  toelichting  van  het  eerste  wetsontwerp  (van 
den  minister  Ubemskebk)  betreffende  de  maten  en  gewichten,  aange- 
boden in  de  Zitting  van  1868,  is  het  gevolgde  advies  van  het  Insti- 
tottt  overgenomen. 

De  laatste  bemoeimg  der  1ste  Klasse  van  het  Instituut,  in  betrek- 
king tot  de  Standaards,  betrof  het  verzoek,  met  verw^zing  op  hetgeen 
te  dien  opzichte  in  Pruisen  en  elders  plaats  heeft,  te  mogen  worden 
gemaditigd  tot  het  maken  van  nauwkeurige  kopieën  van  den  Meter 
eo  bet  Kilogram,  ten  dienste  van  inrichtingen  van  wetenschap,  die  ver- 
langen mochten  in  het  bezit  van  dergel^ke  kopieën  te  worden  ge- 
steld, op  welk  voorstel  de  Minister  nog  nadere  inlichting  verwachtte* 

Het  Instituut  wordt  opgeheven.  De  Kon.  Academie  van  Weten* 
schappen  treedt  in  de  plaats  der  Eerste  Klasse  van  het  Instituut.  De 
voorwerpen,  in  bewaring  bij  het  Instituut,  gaan  op  de  Academie  over. 
Aan  de   beirekkinj^  tot  Standaardmeter  en  -kilogram  is  niets  veran- 

20* 
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derd.  Hiervan  getuigen  al  aanstonds  voorstellen*  van  den  Heer  Stam* 
KAET  betreffende  zorg  voor  de  bewaring  der  Standaarden,  gevolgd 
door  een  verzoek,  de  bevoegdheid  te  erlangen  tot  het  vervaardigen 
van  kopieën  voor  zich  zelf  en  de  Unifersiteiten,  die  ze  begeeren,  met 
raming  van  kosten.  Daarb^'  voegt  zich  een  aanvraag,  d.d.  20  Januari 
1855,  van  den  Minister  van  Koloniën,  die  kopieën  der  prototypen 
wensoht  te  verzenden  aan  het  Bestuur  van  Nederlandsch  Indië  en 
aan  het  Gouvernement  te  Suriname. 

De  vervaardiging  wordt,  roet  de  noodige  aanw^zingen,  opgedragen 
aan  den  Heer  Wenckebagh,  die  in  Januari  1856  zeven  vergulde  ge- 
wichten zendt,  alle  iets  lichter  dan  de  Standaard,  en  een  gelijk  aantal 
glazen  staven,  iets  langer  dan  de  Standaardmeter.  Ze  worden  door 
ledm  der  jÉcademie  met  den  Standaard  vergeleken  en  geajusteerd, 
waarna  één  Meter  en  één  Kilogram  naar  Java  en  naar  Suriname  wor- 
den afgezonden  en  ook  de  overige  hunne  bestemming  kragen  naar 
Groningen  en  elders.  Inmiddels  geschiedt  nog  de  vergelijking  van 
het  koperen  kilogram,  in  het  Natuurkundig  Kabinet  te  Leiden  aan- 
wezig,  uit  Parijs  medegebracht  door  de  Commissie  van  1839,  en  is 
van  verschillende  werkzaamheden  gewag  gemaakt,  hier  niet  nader  te 
vermelden. 

In  verband  met  de  Wet  van  7  April  1869  (Staatsblad  n^.  57)  doet 
zich  de  vraag  op,  of  de  Standaarden,  aangenomen  b^  het  Koninklijk 
Besluit  van  12  April  1830,  voldoende  zullen  z^'n,  om  ook  nu  als 
zoodanig  te  worden  verklaard,  en  de  Academie  antwoordt  den  Minister 
op  deze  vraag,  dat  het  platina  kilogram  alleszins  de  eigenschappen 
bezit  van  een  deugdel^jken  Standaard  en  ook  met  de  noodige  juistheid 
met  den  prototype  te  Par^s  is  vergeleken  geworden;  maar  dat  van 
den  platina  meter  niet  hetzelfde  mag  gezegd  worden,  z^nde  eensdeels 
de  strepen,  die  de  lengte  van  den  Meter  moeten  aangeven,  niet  met 
de  wenschelijke  zuiverheid  en  scherpte  getrokken,  anderdeels  de  graad 
van  nauwkeurigheid  van  de  vergelijking  met  den  prototype  en  van 
de  bepaling  van  den  uitzettingscoëfficient  uit  de  daaromtrent  gedane 
onvolledige  opgaven  niet  met  genoegzame  zekerheid  op  te  maken; 
ten  gevolge  waarvan  de  wenscheljjkheid  wordt  uitgesproken,  dat  de 
Standaardmeter  door  een  nieuwe  kopie  van  den  Mètre  des  Ajchives 
vervangen  worde. 

Wy  treffen  o.  a.  verder  een  opdracht  van  31  Juni  1871  aan  tot 
vergelijking  van  de  Standaardgewichten  van  's  Rijks  Munt,  ter  vol- 
doening aan  Art.  1  van  het  Koninklqk  Besluit  van  16  December 
1-858  (Staatsblad  n^  86)  en  een  dispositie  van  22  Juli  1871,  waarbq 
bepaald  wordt,  dat  de  Meter  vau  yan  Swimden  in  het  verrolg  bq 
de  Academie  zal  berusten,  enz.,  enz. 

Voorts,  ten  einde  uitvoering  te  geven  aau  Art.  2  der  genoemde 
Wet  van  7  April  1869  (Staatsblad  n^  57),  veriangt  de  Minister  te 
vernemen,  welke  der  daarb^  geboden  voorzorgen   voor  de  bewaring 


(  299  ) 

Tao  Standaarda  in  'sKoDinga  Bed  uit  dienaangaande  zonden  moeten 
worden  opgenomen.  In  het  antwoord  vindt  men  een  zeer  uitvoerige 
beseh^jving  dier  voorzorgen,  en  aan  het  slot  daarvan  een  advies,  dat 
in  het  Koninklqk  Besluit  van  16  November  1871  gevolgd  wordi, 
waarvan  Art.  1  luidt:  „de  volgens  Art.  2  der  Wet  van  7  April  1869 
J^StaaMad  nO.  67)  onder  onzen  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
yberostende  Standaarden  der  Maten  en  Gewichten  worden  bewaard 
idoor  de  Koninklijke  Academie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam, 
fin  dicht  geschroefde  koperen  doozen,  verzegeld  met  het  Bijks-Zegel, 
fin  een  daartoe  bestemde  kast  met  ijjzeren  deur,  waarvan  de  sleutel 
ibenist  b^  den  Secretaris  der  Afdeeling  voor  de  Wis-  en  Natuur- 
ikoodige  Wetenschappen". 

Met  Yoldoening  mogen  w^  op  de  bemoeiingen  van  het 
Eoninkl.  Nederl.  Instituut,  gevolgd  door  die  der  Eoninkl. 
Acad.  Y.  Wetenscli.,  over  dit  t^dvak  van  meer  dan  zestig  jaren 
terugzien.  Is  het  metrieke  stelsel  in  Nederland  vroeger  in- 
gevoerd dan  in  de  meeste  andere  landen,  het  is  aan  de 
doorwrochte  verslagen  en  aan  het  werkdadige  aandeel  van 
het  Eoniiikl^k  Nederlandsch  Instituut  te  danken.  £n  se- 
dert dien  tgd  hebben  én  hei  Instituut  én  de  Academie,  die 
de  vierde  klasse  van  het  Instituut  verving,  niet  slechts 
omtrent  alles,  wat  met  de  materie  in  verband  staat,  de 
adviezen  gegeven,  die  tot  richtsnoer  dienden  voor  de  Re- 
geering, maar  zich  ook  met  een  groot  deel  der  werkzaam- 
beden, zoodanige  zelfs,  die  minder  tot  hare  taak  behoorden, 
belast  Steeds  vereerd  met  het  vertrouwen  der  Regeering,  wa- 
ren beide  zich  bewust,  dat  vertrouwen  niet  beschaamd  te  hebben. 

Uit  znlke  diensten  worden  traditioneele  rechten  geboren, 
waarop  alléén  inbreuk  mag  worden  gemaakt,  als  hoogere 
belangen  het  eischen. 

Wat  gaf  aanlBiding^  dat  die  rechten  thans  worden  be- 
dreigd? 

Zg  is  te  zoeken  in  de  houding  van  Gommissiên,  door  de 
Academie  zelve  of  op  hare  voordracht  benoemd. 

Zal  ik  te  vrgzen  hebben  op  adviezen  en  handelingen,  die  min- 
der correct  konden  schenen  —  het  is  verre  van  mij,  op  een  mg-* 
ner  medeleden  eenigen  blaam  te  willen  werpen  of  aan  onedele 
bedoelingen  ook  slechts  te  denken.  Uit  zorg  voor  en  gehechtheid 
aan  de  voorwerpen,  waaraan  men  zgn  beste  krachten  heeft  be- 
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èieed,  ait  sympathie  Toor  personen  en  instellingeni  laten 
sich  adviezen  en  handelingen  genoegzaam  verklaren ,  en  wie 
liet  zich  niet  wel  eens  door  zyn  sympathieën  verschalken? 

In  1869  ontving  onze  Regeering  van  die  van  Frankr^k 
de  uituoodiging,  deel  te  nemen  aan  een  internationale  C!om- 
missie  voor  de  vervaardiging  van  nieuwe  kopieën  van  den 
Mètre  des  Archives,  en  op  advies  der  Akademie  besloot  z^ 
daaraan  gevolg  te  geven. 

Op  aanwgzing  verder  der  Akademie,  werden  de  Heeren 
Eaiser  en  Staukart  uitgenoodigd  om  aan  de  werkzaamheden 
der  internationale  Commissie  te  Pargs  deel  te  nemen;  de 
Heeren  Cohen  Stua&t  en  Bosscha,  om  hen  bg  ontstentenis 
te  vervangen.  Na  het  overladen  van  den  Heer  Eaiseb,  trad 
de  Heer  Bosscha  in  diens  plaats. 

Bg  missive  nu  van  19  April  1876,  No.'96,  bericht  ons 
de  Minister  van  W.  H.  en  N.,  dat,  in  overleg  met  de  Fran- 
sche  Regeering,  is  bepaald,  dat  de  voorwerpen  (meter  19 
en  27),  na  verificatie  door  de  leden  der  Fransche  Sectie, 
tot  beschikking  gesteld  en  te  Parijs  in  ontvangst  zullen 
genomen  worden  door  een  Nederlandsche  Commissie,  die,  zoo 
noodig,  die  verificatie  zal  bgwonen,  en  noodigt  ons  uit,  een 
lid  der  natuurkundige  afdeeling  aan  te  w^zen,  om  met  de 
Heeren  Dr.  Stahkabt  en  Dr.  Bosscha  die  taak  te  volbren- 
gen. ^Dé  Meters  en  Kilogrammen^*  (van  deze  laatste  werd 
voorloopig  afgezien),  zoo  schrgft  de  Minister,  >zulUsn  door 
9  haar  aan  U  worden  overgegeven^  om  door  de  Akademie  te 
» worden  bewaard^  overeenkomstig  de  voorschriften  van  het  Ko^ 
i^ninklijk  Besluit  van  18  Nov.   1871,  W.  20." 

Aan  het  verzoek  van  den  Minister  wordt  voldaan  door 
aanwgzing  onzerzgds  van  den  heer  J.  A.  C.  Oudekans. 
Daarop  zendt  de  Minister,  bg  missive  van  22  Mei  1876, 
aan  de  Natuurkundige  Afdeeling  afschrift  van  het  Konifkk- 
lijk  Besluit  van  den  15«n  Mei,  N^.  26,  waarby  de  Com- 
missie is  benoemd.  Art.  1  luidt:  »De  door  de  zoi^  van  de 
internationale  Commissie  voor  den  nieuwen  Standaardmeter 
te  Par^s  vervaardigde  nieuwe  standaarden  van  den  meter 
zullen   aldaar   in  ontvangst  genomen,  naar  Nederland  over- 
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gebiBckt  en  aan  de  K.  A.  v.  W.  {a/d.  Natuurkunde)  ie 
Amtterdam  overgegeven  worden  door  eene  Nederlandsche  Gom- 
miffiie*'.  (Art.  2  wijst  de  namen  aan  van  de  leden  dier  Com- 
miflsie). 

Die  bepalingen  zijn  êlechts  de  herhaling  van  de  opdracht^ 
in  1839  aan  de  heeren  Lipsjsns,  Utlenbbobk  en  Lobatto 
verstrekt.  Deze  kweten  zich  in  allen  deele  van  hunnen  laat. 

Niet  alzoo  de  heeren  Bosscha  en  Oüdskaks  (de  heer 
Stamkaat  was  belet  geweest,  hen  te  vergezellen) :  zg  namen 
de  meters  in  ontvangst,  brachten  ze  over  in  Nederland, 
maar  deponeerden  ze,  in  strijd  met  hun  mandaat  en  met 
het  Eoninklgk  Besluit^  in  het  gebouw  der  Polytechnische 
Scliool  te  Delft. 

Die  handeling  wekte  groote  bevreemding. 

Wisten  de  heeren  der  Commissie  niet,  waar  en  aan 
wie  zg  de  meters  hadden  af  te  geven,  z^  hadden  hunnen 
lastbrief  kunnen  raadplegen.  Men  ontvangt  geen  opdracht, 
om  belangr^ke  voorwerpen  in  ontvangst  te  nemen,  zonder 
aanwgzing  waar  ze  te  bezorgen.  Waar  anders  kon  het 
troQwens  z^n,  dan  ter  plaatse,  waar  de  standaarden  sedert 
75  jaren  bewaard  werden? 

Op  de  eerstvolgende  vergadering  der  Akademie  van  30 
October  1880,  bracht  de  heer  Bosscha  ook  slechts  één  der 
meteis  mede,  met  het  doel,  om  dien  aan  z^n  medeleden 
te  Tertoonen.  Opmerkzaam  gemaakt,  dat  het  Bestuur  én 
dezen  én  den  teruggehouden  meter  uit  de  handen  der  Com- 
missie verwachtte,  betoogde  de  heer  Bosscha  uit  verschil- 
lende oogpunten  de  wenschelijkheid,  althans  één  daarvan 
Toorloopig  te  Delft  te  behouden  en  drong  er  op  aan,  dat 
de  Akademie  de  goedkeuring  daarop  van  den  Minister  van 
W,  11.  &  N.  zou  vragen.  De  vergadering  stemde  daarin  toe ; 
en  de  President,  wenschende  nog  een  blijk  van  vertrouwen  te 
geven  aan  de  Leden  der  Rgkscommissie,  >  wier  mandaat"  naar 
hetschrgven  des  Ministers,  »met  het  overbrengen  der  meters  in 
Nederland  geëindigd  was",  noodigde  de  H.H.  Stamkart,  Bos- 
scha en  OuDJSMAKS  uit,  >ab  Uden  der  Af deeling*\  zich  te  wiU 
len  belasten  met  een  schriftelijk  advies  omtrent  de  wgze, 
waarop  de  brief  aan  den  Minister  zou  worden  ingericht.  Op  de 
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Volgende  yergadering  bracht  nu  die  Commissie,  bg  monde 
van  den  heer  Bosscha,  een  rapport  ter  tafel,  dat  van  de 
z^de  des  Voorzitters  de  opmerking  uitlokte,  »dat  hg  elke 
wending  wenschte  vermeden  te  zien,  waaruit  zou  kunnen 
worden  afgeleid,  dat  de  Akademie  niet  op  den  duur  prgs 
stelde  op  het  bewaren  yan  den  standaardmeter",  ten  gevolge 
waarvan  besloten  werd,  eenige  regels  uit  het  rapport  te 
lichten,  waarna  het  werd  goedgekeurd.  In  haar  schrgven 
nu  behield  de  Akademie  zich  voor,  den  Minister  nadere  voor- 
stellen te  doen  omtrent  de  bewaring  der  meters  en  het  daar- 
van te  maken  gebruik,  en  in  antwoord  daarop  (missive  van 
15  December  1880  N°.  49)  mocht  zg  vernemen,  dat  de 
minister  het  gedane  verzoek  inwilligde,  en  » dat  het  hem  zeer 
>  aangenaam  zou  zgn,  de  bedoelde  voorstellen  van  de  Akademie 
>te  ontvangen'\  Op  verzoek  van  den  Voorzitter,  verklaart 
de  Gonmiissie,  benoemd  in  de  vergadering  van  30  October, 
(de  H.  H.  Stamkabt,  Bosscha  en  Oudehaks)  zich  bereid, 
» een  voorstel,  als  de  Minister  bedoelt,  in  gereedheid  te  bren- 
gen en  der  Afdeeling  ter  kennisneming  en  beoordeeling  aan 
te  bieden".  Het  verlangde  voorstel  bleef  echter  uit.  Eerst 
ontbrak  nog  de  opgaaf  der  kosten  van  een  comparateor  en 
werd  tot  uitstel  besloten.  Later  verzocht  de  Commissie 
diligent  te  worden  verklaard.  Nog  eens  de  mededeeling, 
dat  nog  geen  antwoord  was  ingekomen.  Eindelgk,  een 
schrgven  van  den  heer  Tresca,  dat  uitzicht  gaf  op  antwoord. 
Daarbg  was  het  gebleven,  toen  de  heer  Stamkart  den 
15  Januari  1882  kwam  te  overladen.  De  ongesteldheid  van 
den  heer  Bosscha,  die  zich  een  tgd  lang  genoodzaakt  zag, 
zich  aan  z^n  werkzaamheden  te  onttrekken,  was  nu  verder 
oorzaak,  dat  de  President  niet  al  te  krachtig  op  het  verslag 
aandrong,  en  het  gevolg  was,  dat  de  Akademie  moest  in 
gebreke  bleven,  den  Minister  de  toegez^e  voorstellen  aan 
te  bieden. 

Zoo  waren  twee  jaren  verloopen,  sedert  het  overbrengen 
der  meters  naar  Nederland,  toen  de  Akademie  werd  verrast 
door  het  bericht,  dat  de  by  haar  berustende  meter,  uit  naam 
van  den  Minister  van  Koloniën,  als  eigendom  van  zyn  depar- 
tement, door  den  heer  J.  A.  C.  Oudemans  werd  opgeëischt.  Bg 
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die  gelegenheid  eerst  vernam  de  Akademie,  dat  meter  27 
Toor  Indië  was  bestemd  geworden. 

Het  Bestaor  kwam  tot  de  conclusie,  dat  het  moest  ge- 
hoorzamen en  —  voorloopig  zwijgen.  Maar  de  President 
Yond  daarin  aanleiding  de  Commissie,  benoemd  in  de  Ver- 
gadering van  30  October  1880,  te  herinneren,  dat  z^  nog 
altgd  haar  op  de  yergadering  van  24  December  toegezegd 
rapport  aan  de  Akademie  was  schuldig  gebleven.  Waarop 
de  Heer  Bosscha  verklaarde,  »dat  hy  nooit  onder  den  in- 
druk verkeerd  had,  alsof  het  mandaat,  om  de  afdeeling  voor 
te  Uchien  nopens  het  gebruik^  later  van  de  meters  N^.  27  en 
N^.  19  te  makenj  aan  een  bgzondere  Commissie  was  opge- 
dragen :  steeds  had  hem,  te  dien  opzichte,  z^n  lidmaatschap 
Tan  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram  voor 
den  geest  gestaan'*  (zie  buitengewone  vergadering  van  27 
Januari  1883):  hg  wenschte  het  lidmaatschap  dier  Com- 
miasie  thans  neer  te  leggen,  » omdat  zijne  verhouding  tot 
de  overige  leden  der  Commissie  voor  standaaardmeter  en 
-küogram  anders  een  weinig  gerechtvaardigde  zou  worden". 
En  zoo  bleef  van  de  Commissie,  op  welker  rapport  de 
Akademie  twee  jaren  lang  te  vergeefs  had  gewacht,  aUéén 
de  Heer  Otjdemans  over.  Zg  werd  nu  door  den  President 
ontbonden  verklaard.  En  toen  h^  het  mandaat  der  ont- 
bonden Commissie  aan  die  voor  Standaardmeter  en  -kilo- 
gram, bestaande  uit  de  Heeren  Bosscha  (President),  Oudb- 
uxss,  V.  D.  Sande  Bakhuysen  en  vak  Biemsduk  (Secretaris), 
opdro^,  namen  de  aanwezige  leden  die  opdracht  aan;  de 
Heer  Bosscha  echter  >  onder  die  reserve,  dat  het  hem  als 
lid  der  R^kscommissie,  met  het  overbrengen  der  platina- 
iridium  meters  uit  Parijs  naar  Nederland  belast,  vrg  zou 
staan,  de  belangen,  welke  hem  in  zake  den  meter  door  den 
Minister  mochten  worden  toevertrouwd,  boven  de  ware  of 
vermeende  belangen  der  Akademie  te  handhaven,  in  geval 
die  beiden  later  mochten  blgken  met  elkander  in  strfjd  te  z^n**. 

Na  deze  verklaring  besloot  het  Bestuur,  zonder  verder 
advies  af  te  wachteui  zgn  eigen  voorstellen  onverwgld  der 
Afdeeling  aan  te  bieden.  Een  uitvoerige  memorie,  waaraan 
het  boven  medegedeelde  grootendeels  is  ontleend,  geschreven 


(  804  ) 

met  het  doel,  de  geschiedenis  en  den  stand  der  zaak  voor 
de  Leden  der  Afdeeling  bloot  te  leggen,  werd  in  de  Bestuurs- 
vergadering van  17  Januari  1883  voorgelezen  en  vastgesteld. 
Alvorens  die  memorie  in  de  vergadering  der  Leden  te  brengen, 
wenschte  de  President  echter  nog  een  poging  te  doen  om  tot 
een  vergel^k  te  komen,  en  riep  de  Commissie  voor  Standaard- 
meter en  -kilogram,  bestaande  uit  de  Heeren  Bosscha, 
president,  Oudbhaks,  van  oe  Saio)!  Bakhutzek  en  vak 
Riemsdijk,  samen,  om  met  het  Bestuur  in  overig  te  treden. 
Die  vergadering  had  plaats  den  lO^^^^  Februari  1883.  Hier 
betoogde  de  Heer  Bosscha,  >dat  de  kopieën  van  den  meter, 
waarom  het  op  het  oogenblik  te  doen  is,  vervaardigd  moe- 
ten worden  daar,  waar  de  leden  der  Commissie,  aan  wie 
die  taak  zal  worden  opgedragen,  woonachtig  zgn".  Hg  ver- 
langt daarom,  dat  hg  zelf,  met  de  Heeren  Schols  en 
Snudebs,  allen  Hoogleeraren  aan  de  Polytechnische  School 
daartoe  zou  worden  aangewezen.  De  vraag,  waar  de  meters 
zullen  worden  bewaard,  acht  hg  van  latere  zorg.  In  dit 
opzicht  is  zgn  wensch  alléén,  dat  zg  goed  en  veilig  ge- 
borgen worden. 

Na  daarover  afzonderlgk  te  hebben  beraadslaagd,  gaf  het 
Bestuur  aan  dit  verlangen  toe  en  noodigde  voetstoots  de 
nog  aanwezige  leden  der  Commissie  voor  Standaardmeter 
en  «kilogram  uit,  he^t  bedoelde  voorstel  bg  het  Bestuur 
in  te  zenden. 

Bg  het  toegeven  aan  den  gestelden  eisch,  overwoog  het 
Bestuur  in  de  eerste  plaats,  dat  de  vervaardiging  der  ko- 
pieën aan  de  voorgestelde  Commissie,  met  den  Heer  Bosscha 
aan  het  hoofd^  veilig  kon  worden  toevertrouwd;  dat  de 
Commissie,  waarin  twee  leden  der  Akademie  waren  oj^eno- 
men,  op  aanbeveling  der  Akademie  zou  worden  benoemd,  en 
zoowel  de  betrekking  der  Akademie  tot  de  Begeering,  als  die 
der  Commissie  tot  de  Akademie,  diensvolgens  zou  zgn  ver- 
zekerd ;  voorts,  dat  verdeeldheid  in  den  boezem  der  Akade- 
mie zou  worden  voorkomen. 

Inderdaad  was  het  Bestuur  op  die  gronden  met  de  r^e* 
ling  tevreden.  Doch  wat  zien  wg  gebeuren?  T^elgkmet 
het  voorstel  van  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -ki- 
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logram,  ontTing  het  Bestuur  van  den  Minister  van  Wateif' 
staat.  Handel  en  Ngverheid  de  mededeeling  van  een  Eonink- 
l^k  Besluit,  waarbg  de  Commissie,  bestaande  uit  dezelfde 
personen,  belast  met  dezelfde  taak,  reeds  benoemd  was. 

Op  de  vergadering  van  24  Febr.  1883  werden  de  brief 
van  de  Commissie  en  de  kennisgeving  van  het  Eoninklgk 
Besluit,  beide,  voorgelezen. 

Blgkbaar  was  de  Heer  Bosscha  niet  meer  in  staat  ge- 
weest, de  gevolgen  zgner  persoonl^ke  bemoeiingen  te  stuiten. 


Sedert  75  jaren  was  dit  de  eerste  maal,  dat  een  besluit 
in  de  zaak  der  Standaards  werd  genomen  buiten  het  advies 
der  Akademie.  Ik  kon  mij  niet  ontveinzen,  niet  voldoende 
Toor  de  rechten  en  belangen  der  Akademie  gewaakt  te  heb- 
ben en  wenschte  daarom  als  Voorzitter  af  te  treden.  Ik 
stelde  mg  niet  meer  herkiesbaar  en  bedankte  toen  ik  ge- 
kozen werd.  Zeer  gelukkig  was  de  Akademie  in  de  keuze 
van  mgn  opvolger,  die,  als  verzoenend  element,  den  strgd 
spoedig  deed  vergeten. 

Na  de  benoeming  der  Commissie  uit  de  Heeren  der  Poly- 
technische School,  scheen  de  Akademie  de  voltooiing  der 
aan  die  Commissie  opgedragen  taak  te  kunnen  afwachten* 
Immers  had  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram 
haar  geschreven :  » Wanneer  de  Commissie  hare  werkzaam- 
heden heeft  ten  einde  gebracht^  zal  het  tigdstip  daar  zgn, 
om  over  de  wijze  van  bewaren  van  den  nieuwen  standaard" 
meter  voorstellen  te  doen  (geteekend:  Bosscha,  President, 
Vak  Bismsdijk,  Secretaris). 

7an  de  werkzaamheden  der  Commissie  vernam  de  Akademie 
intosschen  niets.  Maar  zie,  na  vier  jaren  —  ontvangt  ze 
geen  voorstellen^  maar  —  wordt  zg  eensklaps  opgeschrikt 
door  de  haar  kenbaar  geworden  plannen  van  den  Minister 
fan  Waterstaat,  Handel  en  Ngverheid,  om,  by  Koninklijk 
Besluit,  meter  19  tot  wettigen  standaard  te  doen  verheffen 
en  hem  tevens  een  vaste  bewaarplaats  aan  te  wijzen  in 
het  natuurkundig  kabinet  der  Polytechnische  School. 
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In  zgn  merkwaardig  geschrift:  i^der  Kamp  f  urns  RecM\ 
Wien  1873,  schrijft  de  groote  rechtsgeleerde  van  Göttin- 
gen,  RuDOLF  von  Jhering,  ons  het  verdedigen  onzer  rechten 
voor  als  een  heilige  plicht.  Ik  zou  meenen,  dat  het  soms 
geoorloofd,  ja  plichtmatig  kan  z^n,  zgn  persoonl^ke  rech- 
ten prgs  te  geven.  Maar  ik  accepteer  het  voorschrift  van 
Jhbrino  ten  volle,  wanneer  het  geldt  de  rechten  eener  In- 
stelling, welker  belangen  ons  zyn  toevertrouwd.  Wg,  Leden 
der  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen,  mogen  niet  stil- 
zwggend  aanzien,  dat  op  de  verkregen  rechten  der  Akademie 
zou  worden  inbreuk  gemaakt,  tenz^  hoogere  belangen  het 
eischen.  En  dergel^ke  hoogere  belangen  bestaan  hier  niet. 
Integendeel : 

n.  Bet  ontwerp'hesluit  is  in  strijd  met  het  Staatsbelang 
en  met  het  belang  der  wetenschap. 

Welke  gronden  voert  men  aan,  om  het  physisch  kabinet 
der  Polytechnische  School  als  bewaarplaats  aan  te  wgzen? 

Men  verzekert,  dat  de  inrichting  voor  bewaring  en  voor 
het  verrichten  der  gevorderde  werkzaamheden  aldaar  voor- 
treffelgk  is.  De  heer  Bosscha  noodigde  de  leden  onzer 
Standaard-Commissie  uit,  die  in  oogenschouw  te  nemen : 
z:g  zullen  bereid  zgn,  dat  getuigenis  af  te  leggen.  Ik  heb 
er  niet  aan  getwyfeld.  Er  was,  zooals  w:y  gezien  hebben, 
verkregen,  dat  een  Commissie  werd  benoemd  van  professo- 
ren der  Polytechnische  School,  met  den  directeur  aan  het 
hoofd,  om  kopieën  te  vervaardigen  van  den  eersten  rang  van 
meter  N°.  19.  De  Minister  zal  dus  de  middelen  daarvoor 
hebben  toegestaan,  en  het  is  genoemden  directeur  wel  toe- 
vertrouwd, daarvoor  iets  goeds  tot  stand  te  brengen.  Daaren- 
boven kon  h^  daarin  alleen  zyn  kracht  zoeken  voor  den 
niet  langer  verholen  toeleg,  den  Standaarden  daar  hun  vaste 
plaats  te  doen  aanwyzen. 

Over  de  deugdelgkheid  der  inrichting  kan  zich  overigens 
de  Akademie  slechts  verheugen.  Zij  zal  zeker  ook  gaarne 
zien,  dat  de  lokalen  voor  meten  en  wegen  in  het  bedoelde 
physisch  kabinet  nader  met  het  ^kwezen  worden  in  betrek- 
king gebracht,  door,  naar  het  voorstel  van  den  keer  Di&Ks, 
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üit  den  Yoorraad  gk-materieel,  voorwerpen  yan  historische 
waarde,  benevens  de  verificatie-werktuigen,  overeenkomende 
met  die,  op  de  ^kkantoren  in  gebruik,  daarheen  over  te  bren- 
gen, om  er  de  grondslagen  te  helpen  leggen  voor  een  historisch 
museum  der  maten  en  gewichten,  —  een  voorstel,  waarvoor 
de  directeur  der  Polytechnische  School  en  de  hoogleeraar 
in  de  natuurkunde  reeds  gewonnen  schijnen.  Immers,  in  de 
eerste  plaats,  zal  een  en  ander  ten  bate  komen  van  het 
onderwas.  En  niet  voor  het  onderwas  alleen,  ook  voor 
belangrgke  werkzaamheden,  in  betrekking  tot  het  gkwezen, 
zal  men  de  Polytechnische  School  zeker  gaarne  zien  aange- 
wezen. Nu  reeds  voor  vier  jaren  eeue  Commissie  werd  be- 
noemd, bestaande  uit  directeur  en  hoogleeraren  der  Poly- 
technische School,  met  de  opdracht,  kopieën  van  den  eersten 
rang  te  vervaardigen  van  den  platina-iridium  meter  N^.  19, 
kan  men  hoogstens  verlangen,  dat  de  Akademie  daarin 
wat  nader  betrokken  worde,  maar  zal  ieder  wenschen,  den  op- 
gedragen arbeid  in  de  bedoelde  lokalen  voltooid  te  zien.  En 
yerder  mogen  aan  dezelfde  localen  de  voornaamste  verificatiën 
yan  lageren  rang,  in  betrekking  tot  het  ^kwezen,  verbonden 
worden,  waaraan  dan  zelfs  de  discipelen  der  genoemde  School 
zullen  kunnen  deelnemen.  Zoodoende  zal  deze  inrichting 
de  Akademie  van  werkzaamheden  ontheffen,  die  eigenlek 
niet  tot  hare  taak  behoorden,  en  groote  diensten  bewezen 
aan  het  gkwezen. 

Inderdaad  wenscht  de  Akademie  voor  zich  zeker  niets  te 
▼indiceeren  buiten  de  vergelgkingen,  in  't  belang  der  wetenschap 
te  verrichten,  die  in  geen  betrekking  staan  hoegenaamd  tot  het 
ykwezen,  en  zou  zg  verder  ook  bereid  zijn,  zich  te  belasten  met 
de  verificatie  van  meters  van  den  tweeden  rang,  in  zoo  verre 
die    met  den   platina-iridium  meter  behooren  te  geschieden. 

Op  de  eerste,  in  ^t  belang  vooral  der  geodesie  gevorderd, 
moet  het  licht  schgnen  der  Akademie,  d.  i.  van  de  Neder- 
landsche  Wetenschap. 

Niemand  kan  voorzien,  over  welke  krachten  de  Polytech- 
nische School  over  10  of  20  jaren  zal  te  beschikken  heb- 
ben. Maar  daarop  kan  men  rekenen,  dat  de  Akademie  zal 
Toortgaan,  de  beste  krachten  van  Nederland  aan  zich  te  ver- 
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binden  en  dat  z^  goed  weet  te  beoordeeleD  (wat  niet  minder 
belangrgk  is),  yoor  welke  taak  ieder  harer  leden  is  berekend. 
En  daarom  heeft  zjj,  en  zg  alléén,  de  mannen  aan  te  w^zen, 
aan  wie  dergelyke  delicate  arbeid  zal  worden  opgedragen,  — 
immers  de  mannen  tevens,  die  zy  gaarne  naar  het  buiten- 
land zal  gezonden  zien,  om  de  Nederlandsche  Wetenschap 
te  vertegenwoordigen.  Die  aanwijzing  mag  niet  van  een 
persoon,  niet  van  een  Instelling,  d.  i.  yan  het  toeyal, 
afhankelgk  z^n.  Zou  iemand  er  aan  gedacht  hebben,  de 
Polytechnische  School  als  bewaarplaats  der  Standaards  aan 
te  w^zen,  als  de  directeur  dier  Instelling  niet  lid  der  in- 
ternationale Commissie  geweest  was  ?  En  mag  zoodanig  feit 
de  oorzaak  worden^  dat  de  standaarden  voor  alle  volgende 
tgden  een  andere  bestemming  krijgen?  De  Akademie  zg  de 
Adviseur  der  Regeering.  Dat  is  Staatsbelang  en  tevens  hei 
belang  der  Wetenschap. 

Men  heeft  der  Akademie  ten  laste  gelegd,  dat  ze  yoor 
de  onder  haar  berustende  Standaarden  niet  de  noodige  zoi^ 
heefk  gedragen,  dat  die  Standaarden  zelfs  niet  yoldoende 
tegen  brandschade  waren  beveiligd.  Men  yergat  daarb^, 
dat  ze  onder  dezelfde  zorg  stonden  als  onze  kunstschatten, 
die  zel&  geen  petroleum  in  hunne  nabgheid  duldden,  en 
die  niet  alléén  millioeneui  maar  onzen  nationalen  roem  en 
eer  vertegenwoordigen. 

Men  heeft  ook  niet  geschroomd,  de  Akademie  van  nala- 
tigheid te  beschuldigen  en  het  hier  yerrichte  werk  te  laken, 
voorbgziende,  dat  men  in  yroeger  dagen,  in  yerband  met 
de  minder  yolkomen  werktuigen  en  de  minder  volmaakte 
methoden,  minder  hooge  eischen  stelde.  Maar  toch  werden 
met  die  gebrekkige  hulpmiddelen  van  den  yzeren  standaard- 
meter kopieën  verkr^en,  die  geen  hondersten  millimeter  van 
elkander  verschilden:  een  nauwkeurigheid,  die  de  Heer  Bos- 
scha, ook  thans  voor  het  ^kwezen  nog  meer  dan  voldoende  acht, 
en  werden,  zooals  w^  zagen,  van  den  platina  meter  kopieën 
gemaakt,  naar  methoden,  die  van  het  vindingrgk  yemuft 
yan  onzen  verdienstelyken  Stahkart  zullen  bleven  getuigen. 

Men  heeft  vooral  ook  gewezen  op  de  gebrekkige  gelegen- 
heidi  die  de  localen  der  Akademie  én  yoor  de  bewaring  én 
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» 

Toor    de   geëisclite    werkzaamheden    aanboden.     Tot  zekere 
hoogte   wordt  dit  bezwaar  toegegeven,  onder  de  opmerking 
eyenwel,  dat  men  in  onzen  tyd,  in  dat  opzicht,  z^n  eischen 
veelal  te  hoog  stelt  en  het  doel  jaist  daardoor  soms  voorbg- 
schiet.  Maar  is  het  niet  vreemd,  dat  men  de  Akademie  van 
bare  Standaarden  wil  berooven,  juist  op  het  t^dstip,  dat  aan 
dit  bezwaar  kan  worden  te  gemoet  gekomen  ?  En  waarlgk,  de 
lokalen  Tan  het  Trippenhuis,  waarover  de  Akademie  thans 
beschikt,  bieden  én    voor  de  bewaring  én  voor  de  werkzaam- 
heden een  gelegenheid,  die  aan  alle  eischen  voldoet.  Oelgk- 
vloers  (maar  toch  een  paar  trappen  hoog)  een  groot  lokaal 
(de  welbekende  prentenkamer  van   het  maseum,  met  twee  ra- 
men op  het  oosten),  lang  10.13  M.,  breed  4.82  M.,  hoog  3  M., 
waarvan    het    diepste    gedeelte  als  kabinet  kan  worden  af- 
geschoten,   om    een    afzonderlijk    vertrek    te    vormen    (iets 
grooter   dan  dat,  waarin  de  comparaties  geschiedden  in  het 
CoDservatoire    des   Arts    et  des  Métiers),  door  vier  binnen- 
muren   ingesloten,    waartoe    men    dag-   en  kunstlicht,  naar 
verkiezing,  door  reflexie  toegang  verleenen  en  op  ieder  punt 
richten  kan,   en   waarin    men  met  eenvoudige  middelen,  op 
yerschillende   graden,    de    temperatuur    constant    kan  hou- 
den en,  des  gevorderd,  in  de  aangrenzende  kamer  kan  r^is- 
treeren,  —  een    vertrek,    waarvan    de   zuidelijke  wand  een 
mnnr   is    Tan  bgna  een  meter  dikte,  waarin  een  kluis  kan 
gebouwd  worden,  bestemd  om   verschillende  pretiosa,  hand- 
schriften als  anderszins,  der  Akademie  tegen  brandgevaar  te 
beveiligen,    en    waarin    ook    de    noodige .  ruimte    is  om  de 
standaarden,    in    kist  of  kast  besloten,  te  bergen  —  in  de 
omniddellgke    nab^beid    dus  der  inrichting  voor  verificatie, 
alles  zonder  belangr^ke  kosten  te  verwezenlgken.     En  wat 
zal  er  aan  hulpmiddelen  noodig  zgn  ?  Zeker  een  goede  com- 
parateur,  met  toebehooren,  zoo  goed  als  die  zal  te  verkrg- 
gen  zgn,  wanneer  de  t^d  is  gekomen  om  verificaties  te  doen 
voor   wetenschappel^ke    doeleinden,   benevens    kleine  uten- 
siliên,    die  men  zich  licht  verschaffen  kan.     Ziedaar  alles  I 
Dat  men  een  volslagen  laboratorium  in  loco  zou  behoeven,  kan 
niet  ernstig  gemeend  z^n.  En  een  betere  weegkamer  dan  waar^ 
toe   het   Bestuur   der  Akademie    zich  voorstelde,  het  aan- 
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grenzende    groote  vertrek  in  te  richten,  kan  men  niet  ver- 
langen. 

De  plannen  tot  de  kleine  verbouwing,  de  kluis  er  onder 
begrepen,  zijn  door  het  Bestuur  der  Akademie  aan  den  Mi- 
nister van  Binnenlandsche  Zaken  voorgelegd  en  ontvouwd,  en 
de  Minister  heeft  daarvan  de  beschr^ving,  met  b^rooting, 
doen  opmaken  en  aan  de  goedkeuring  van  het  Bestuur  der  Aka- 
demie gelieven  te  onderwerpen.  Daarin  mocht  de  Akademie 
een  overeenkomst  zien.  Wat  aanleiding  heeft  gegeven,  dat 
niet  het  geheele  bedrag  der  raming  op  de  begrooting  van 
1887  werd  gebracht,  ligt  in  het  duister;  maar  de  Akademie 
mag  zich  vleien,  dat  de  Minister,  die  achting  heeft  voor 
wetenschap,  wel  zal  bereid  gevonden  worden  om  het  te 
kort  komende  beschikbaar  te  stellen  uit  de  ƒ  40.000,  voor 
onvoorziene  uitgaven  van  de  Afdeeling  voor  Kunsten  en  We- 
tenschappen uitgetrokken. 

Genoeg;  het  ontbreken  eener  geschikte  gelegenheid  voor 
bewaring  en  gebruik  heeft  opgehouden  een  bezwaar  te  z^n, 
en  de  inrichting  zal  slechts  weinig  uitgaven  vorderen,  buiten 
het  aanschaffen  van  een  comparateur.  Ik  tw^fel  trouwens 
zeer,  of,  als  het  tot  verificaties  voor  wetenschappelgke  doelein- 
den had  moeten  komen,  men  zich  te  Delft  zou  hebben  tevre- 
den gesteld  met  den  comparateur  van  den  basistoestel,  toebe- 
hoorende  aan  Koloniën,  die  daar  in  bruikleen  schynt  te  z^n. 

En  wat  zou  ten  slotte  beletten,  indien  het  werd  noodig 
geacht,  de  brandkast,  thans  b^  de  Polytechnische  School 
berustende,  naar  het  Trippenhuis  over  te  brengen?  Zij  ia 
door  den  Heer  Saküel  Chatwood  aan  de  Nederlandsche 
Regeering  ten  geschenke  aangeboden  voor  de  bewaring  van 
den  Nederlandschen  Standaardmeter  en  de  daarbij  behoorende 
stukken,  en  in  de  afdeeling  voor  meten  en  wegen  van  de 
Polytechnische  School  geplaatst,  omdat  de  Commissie,  met 
de  vervaardiging  der  kopieën  belast,  daar  werkzaam  was 
(zie  Nederl.  Staatscourant  N^.  124  van  Dingsdag  27  Mei 
1884).  Maar  zyn  die  werkzaamheden  voltooid,  waarom 
zou  de  Regeering  die  brandkast  dan  niet  doen  overbrengen 
naar  de  plaats,  voor  de  bewaring  der  standaarden  aange- 
wezen,   waar    ze    aan   hare  bestemming  zou  blgven    beant- 
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woorden?  Dat  de  brandkast  en  niet  de  standaarden  zonden 
beslissen  OTer  de  bewaarplaats,  zou  een  volslagen  yerwarring- 
zijn  van  hei^een  oorzaak  en  gevolg  wezen  moet.  En  waar 
de  brandkast  onze  standaarden  moge  beschermen,  de  dank- 
baarheid, den  Heer  Bosscha  verschuldigd,  die,  naar  ik  ver- 
nam, door  z^ne  den  Heer  Chatwood  bewezen  lUensten  het 
geschenk  voor  de  Nederlandsche  Regeering  verwierf,  zou 
haar  overal  volgen. 

Zooveel  is  zeker,  dat  de  Akademie,  uit  het  oogpunt  der 
gevorderde  uitgaven,  zich  volstrekt  geen  bezwaar  behoeft 
te  maken,  bg  de  Regeering  aan  te  dringen  op  het  behoud 
der  Standaarden. 

Het  voordeel,  dat  de  Akademie  biedt,  ligt,  ik  heb  het 
reeds  gezegd,  in  de  krachten,  waarover  z^  beschikt.  Am- 
sterdam nu  is  de  plaats,  waar  de  leden  der  Akademie  zich 
maandelgks  vereenigen  en  tegel^k  hare  Commissies  plegen 
te  vei^aderen.  Voorstellen  tot  het  maken  van  nauwkeu- 
rige verificaties  z^n  vooral  te  wachten  van  de  geodetische 
Commissie.  Men  mag  aannemen,  dat  een  of  meer  harer 
leden  zal  verlangen  aan  de  verificatie  deel  te  nemen:  deze 
zullen  in  de  Commissie  ad  hoc  worden  benoemd.  En  daar- 
naast zullen,  onder  onze  Amsterdamsche  leden,  zeker  één 
of  meer  deskundigen  gevonden  worden,  die  in  de  zaak  be- 
lang stellen.  Voorts  zouden  nog  leden  kunnen  aangewezen 
worden,  die  men  over  bgzondere  punten  zou  wenschen  te 
booren:  bg  de  studie  van  het  onderwerp  is  m^  gebleken, 
dat  een  vertegenwoordiger  der  physiologische  Optica  en  der 
Mikroskopie  niet  zou  te  versmaden  zgn  *).  Zg  vergaderen 
in  Commissie,  op  den  dag  der  gewone  Vergadering  te  Am- 
sterdam, en,  zoo  noodig,  ook  nog  buitengewoon,  't  Is  te 
Terwachten,  dat  de  Akademie,  geligk  tot  dusverre  het  geval 
was,  onder  hare  leden  enkelen  tellen  zal^  die  zin  en  talent 
hebben    voor  het  praktische  werk,  en  aan  wie  het  dus  zal 


*)  De  Fransche  Sectie  der  Commission  Internationale,  wier  taak  zeker 
een  Yeel  grootere  veracheidenheid  van  werkzaamheden  omvat,  is  van  9 
op  15  leden  gebracht,  waaronder  de  beste  namen  uit  de  Académie  des 
Sdences. 
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worden  toevertrouwd.  In  hunne  qualiteit  van  leden  der 
Akademie,  is  Amsterdam  dan  hun  domicilie,  en  hier  moeten 
zy  hun  werkplaats  vinden,  waar  z^  te  allen  tgde  heer  en 
meester  zign,  onafhankel^k  van  iederen  directeur.  Doet  zich 
behoefte  gevoelen  aan  een  assistent,  dan  zou  men  den 
Minister  van  W.  H.  en  N.  kunnen  verzoeken,  een  der 
Heeren  ijkers  of  adjunct-gkers,  oud-leerling  der  Polytech- 
nische School,  tgdelijk  aan  de  werkzaamheden  te  verbinden. 
In  het  program  van  het  vergel^kend  examen,  waarbg  h^ 
slaagde,  ligt  een  waarborg,  dat  hij  voor  die  functie  uitne- 
mend zou  berekend  z^n. 

Men  zegge  niet,  dat  het  onverschillig  is,  waar  de  stand- 
aarden worden  bewaard  en  gebruikt,  wanneer  slechts  de 
Akademie  geroepen  wordt,  om  de  leden  der  met  den  arbeid 
belaste  Commissie  aan  te  wgzen.  In  waarheid,  dat  is  niet 
genoeg.  Alvast  zou  buiten  Amsterdam  de  gewenschte  samen- 
werking van  de  leden  der  Akademie  worden  gemist.  Doch 
er  is  meer.  Ik  heb  de  overtuiging,  dat  na  korteren  of 
langeren  t^d  van  de  bedoelde  voorwaarde  zou  worden  afge- 
weken. In  een  tijdperk  van  80  jaren  waren  Instituut  of 
Akademie  in  de  zaak  der  Standaards  nooit  voorb^gegaan. 
En  wat  zien  w^  gebeuren,  nu  de  tot  Standaard  bestemde 
meter  niet  in  onze  handen  is?  Geheel  buiten  de  Akademie 
om,  onder  den  invloed  van  een  adviseur,  die  het  oor  had 
van  den  Minister,  wordt  een  Commissie  benoemd,  waaraan 
de  gewichtige  taak  is  opgedragen,  om  van  den  bedoelden  meter 
kopieën  van  den  eersten  rang  te  vervaardigen,  en,  zonder 
haar  te  hooren,  wordt  een  Eoninklgk  Besluit  ontworpen, 
om  haar  de  Standaards  voor  altgd  te  ontnemen.  Beati 
possidentes!  Weest  overtuigd,  dat  in  't  bezit  alleen  der 
Standaarden  de  invloed  der  Akademie  verzekerd  is.  Dit  be- 
zit alleen  brengt  mede,  dat  zg  over  alles  geraadpleegd 
wordt,  wat  er  meê  in  verband  staat.  Dat  zelfs  een  Ko- 
ninklijk Besluit,  altgd  weder  door  een  ander  op  te  heffen,  geen 
voldoenden  waarborg  geeft,  ligt  ons  juist  voor  oogen. 

De  Akademie  zou  aan  hare  roeping,  in  art.  1  van  haar 
Reglement  uitgedrukt,  te  kort  doen,  wanneer  zg  niet  toonde, 
er  prgs  op  te  stellen,  door  de  Regeering  te  worden  geraad- 
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pleegd,  waar  zg  moet  geacht  worden,  haar  te  kunnen  voor- 
lichten. Dat  is  haar  plicht.  Eenmaal,  ik  was  er  getuige  van, 
werd  het  Kon.  Ned.  Instituut  opgeheven.  De  vierde  klasse 
werd  hersteld  als  Eoninkl^ke  Akaderaie  van  Wetenschap- 
pen, omdat  de  Minister  verklaarde,  haar  niet  te  kunnen 
ontberen.  En  door  hare  pogingen  werd  later  de  zuster- Afdee- 
ling  in  het  leven  geroepen,  om  de  tweede  en  derde  klasse 
te  vervangen.  De  Afdeeling  wake,  dat  geen  enkele  draad  t 
die  haar  met  de  Regeering  verbindt,  worde  a^esneden.  Dat 
is  haar  belang. 

m.  In  de  derde  plaats  heb  ik  het  verheffen  van  Meter 
19  tot  wettigen  standaard  genoemd  ontijdig. 

Ik  meen,  dat  daartoe  niet  behoort  te  worden  overgegaan 
(tenzg  overwegende  redenen  er  toe  mochten  nopen),  vóór  hg 
vergeleken  is  met  den  Mètre  a  traüs,  die  den  Mètre  è  bouts 
des  Archives  weldra  zal  vervangen.  Alle  Staten  van  Europa 
bekomen  Meters,  met  dien  prototype  international  vergeleken, 
en  nitslnitend  voor  deze  is  de  naam  van  Mètrea  nationaux 
weggel^d.  Langs  dien  weg  alléén  was  de  volkomen  uniformi- 
teit te  verkrggen,  die  het  doel  was  der  internationale  con- 
térentie.  Onze  Meter  (N^.  19)  is  geen  zoodanige  meter.  Wg 
bezitten  een  directe  kopie  van  den  Mètre  des  Archives,  en 
hebben  geen  met  den  prototype  international  vergeleken  Me- 
ter te  wachten. 

Waaraan  is  dat  toe  te   schrgven? 

De  oorzaak  ligt  in  de  houding,  in  de  Commission  interna- 
tionale door  Nederland  aangenomen.  De  Heer  Bosscha  heeft 
die  (Deel  X  der  Verslagen  en  Mededeelingen)  uitvoerig  toege- 
licht. Om  tot  een  juiste  appreciatie  van  Meter  19  te  komen, 
zal  ik  mg  veroorloven,  ze  kortel^k  voor  u  bloot  te  leggen. 

In  hare  voorloopige  bgeenkomst.  Augustus  1870,  be- 
paalde zich  de  internationale  Commissie,  waarvan  blz.  10 
werd  melding  gemaakt,  tot  het  benoemen  van  een  Comité  de 
recJierchee  préparatoires.  Eerst  in  September  1872  kon  de 
eerste  algemeene  zitting  plaats  hebben.  Zij  had  de  weten- 
schappelgke  grondslagen  te  regelen  van  den  gemeenschap- 
pelgken  arbeid  en  dien  tevens  te  organiseeren.  Omtrent  die 
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algemeene  grondslagen  openbaarde  zich  de  meest  gewenschü 
overeenstemming.  Maar  ten  opzichte  der  organisatie  yan  dei 
arbeid  waren  de  meeningen  verdeeld.  In  het  Comité  wasdi 
stichting  voorgesteld  van  een  Établissement  international  ptr 
manent^  dat  terstond  zou  in  het  leven  treden  en  voortbestaan 
nadat  de  arbeid  der  Commissie  zou  zgn  geëindigd.  Het  op 
richten  daarvan  werd  warm  verdedigd,  maar  ook  me 
overtuiging  bestreilen.  Intusschen,  terwgl  de  Fransche  Secti( 
reeds  een  belangrijk  deel  van  den  haar  opgedragen  arbeii 
had  verricht,  scheen  de  t^d  gekomen  om  een  Conférencl 
diplomatique  byeen  te  roepen,  en  op  voorstel  der  internaj 
tionale  Commissie  ging  de  Fransche  Regeering  daartoe  over 
Den  l"^^'  Maart  had  de  eerste  conferentie  plaats,  onder  hé 
presidium  van  den  Hertog  Decazbs,  Minister  van  Buiten< 
landsche  Zaken.  De  gezanten  werden  b^gestaan  door  tech 
nische  gedelegeerden,  die  zich  ook  afzonderlek  onder  hei 
presidium  van  Dxtmas  vereenigden.  Hier  nu  kwam  al  dadelijl 
het  voorstel  van  een  Bureau  international  permanent  in  be 
handeling.  Er  vormden  zich  twee  groepen :  groep  1,  di< 
voorstander,  groep  2,  die  tegenstander  was.  De  Heer  Bos 
SCHA  trad  voor  de  laatste  op.  De  Voorzitter  plaatste  ziclj 
op  een  neutraal  standpunt  en  trachtte  de  meeningen  te  veri 
zoenen,  't  Mocht  niet  gelukken.  Op  de  Conferentie  ver 
eenigde  zich  nu  de  groote  meerderheid  der  Staten  met  hel 
Conventie-Ontwerp  van  groep  1  ;  vgf  Staten  behielden  ziel 
voor,  hunne  decisie  later  te  doen  kennen ;  slechts  één,  en  we 
Nederland,  verklaarde  zich  pertinent  t^en:  dit  geschieddi 
bg  monde  van  zgnen  Gezant,  den  Heer  Baron  van  Zutlkn  vi^ 
Ntetblt,  argumenteerende  met  de  woorden,  door  den  Hee; 
Bosscha  op  de  Vergadering  der  gedelegeerden  uitgesproken 
Alle  achting  voor  den  man,  die  pal  staat  in  zgn  overtui* 
ging  en  ze  met  talent  verdedigt!  Ik  betreur  alleen,  dat 
na  de  gevallen  beslissing,  Nederland  meende  zich  uit  d< 
Internationale  Commissie  te  moeten  terugtrekken.  Dat  d( 
sympathie  van  den  Heer  Bosscha  voor  de  uitnemende  man- 
nen, geleerden  en  technici,  der  Fransche  Sectie,  en  z^ne  be- 
wondering  voor  het  geleverde  werk :  >d'unesuperioritémar- 
quée  de   conception  et  d'exécution*'    op  z^ne  houding  niet 
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zonder  invloed  is  geweest,  yerraadt,  dunkt  m^,  zgn  verslag 
van  het  gebeurde  duidel^k  genoeg. 

Maar  ook  Engeland  teekende  de  conventie  niet.  Zoo  was 
Nederland    dan    toch  in  goed  gezelschap.     De  waarheid  is, 
dat  toch  de  gevoelens  van  de  gedelegeerden  der  beide  Staten 
zeer    uiteenliepen.     De  Heer  Bosscha,  kant  zich  persoonlek 
tegen  de  oprichting  en  sleept  zgn  regeering  mede.  De  Heer 
CnisHOiaf    is    voorstander    van    het   bureau  en  verklaart  te 
betreuren,  dat  z^n  Regeering  niet  geneigd  is  zgn  advies  te 
volgen,  —  al  dadelgk  op  de  Conferentie  zelve,  kort  daarna 
in    een   schreven  aan  het  Comité  international,  waarin  h^, 
evenals    de   Heer  Bosscha,   geroepen  was  zitting  te  nemen, 
eindelgk    in    een    werkje    on    the   Science    of  Weighing  and 
üeasurinfff  in  1874  te  Londen  verschenen,    't  Is  niet  onbe- 
grgpelgk,  dat  de  Engelsche  Regeering  niet  zeer  geneigd  was 
fondsen    beschikbaar  te  stellen  voor  een  inrichtiïig,  die  be- 
trekking had  tot  het  metrieke  stelsel,  dat,  hoewel  in  Enge- 
land  facultatief   ingevoerd,    geenszins  populair  was.     Maar 
toen  Chisholm  het  bureau  een  paar  malen,  na  gedane  veri- 
ficaties,   voor    z^p.e    >Courtes7*'  had  moeten  bedanken,  wat 
hem    weinig    scheen    te    strooken   met  de  waardigheid  van 
Engeland,  herhaalde  hg  zijn  verzoek  aan  de  Regeering,  die, 
aangespoord   ook  door  de  internationale  Commissie  voor  de 
graadmeting,  er  in  1885  toe  overging.     En  kort  daarna  is 
Chustie,   de   Royal  Astronomer,  Directeur  der  Sterrewacht 
van  Greenwich,  als  Lid  van  het  Comité  international  opge- 
treden.    Zou,    zoo    kan    ik    niet  nalaten  m^  af  te  vragen, 
zou    de   Heer    Bosscha    niet  meer  in  ons  belang  en  in  het 
belang  der  zaak  gehandeld  hebben,  wanneer  hg  had  kunnen 
goedyinden,    zgne    krachten    beschikbaar    te  stellen  in  het-^ 
zelfde    Comité,    waarin    men    hem    zoo  gaarne  zou  hebben 
zien  zitting  nemen?  —     Om  de  groote  uitgaven  had  onze 
Regeering    zich    niet    behoeven    te  onthouden:  met  onze  4 
miUioen    inwoners    hadden    wg  voor  de  inrichting  éénmaal 
6  a  7  duizend  francs  bg  te  dragen  gehad  en  voorts  jaarlijks 
1200  a  1500. 

Thans    is    het    zoo    ver    gekomen,    dat,   met  Nederland, 
alléén  nog  Griekenland  en  Montenegro  buiten   de  conventie 
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staan.  Alle  andere  staten  van  Europa,  zoo  kleine  als  groote, 
het  meerendeel  der  staten  van  Amerika,  met  de  Yer- 
eenigde  Staten  aan  het  hoofd,  en  in  Azië  alvast  het  Kei 
zerrgk  Japan,  zgii  toegetreden. 

Intusschen  was  hg  art.  1  van  de  Dispositioru  transitoira 
der  Conventie  aan  al  de  Staten,  die  zich  hadden  laten  ver- 
tegenwoordigen bg  de  internationale  Commissie,  ook  aas 
hen,  die  zich  bij  de  Conventie  niet  zouden  aansluiten,  het 
recht  verzekerd  op  de  eenmaal  aangevraagde  prototypen. 
Maar  Nederland  heeft  van  dat  recht  geen  gebruik  gemaakt. 
Het  sloeg  een  anderen  weg  in,  zich  door  onzen  Grezant  recht- 
streeks tot  den  Hertog  Degaziss  wendende  met  het  verzoek, 
de  twee  aangevraagde  meters  door  tusschenkomst  derFran- 
sche  sectie  te  mogen  ontvangen.  De  Fransche  Minister 
stemde  daarin  toe.  Maar  toen  hy  hiervan  kennis  gaf  aan 
het  Comité  international,  nam  dit  Comité  de  vr^heid,  hem 
onder  het  oog  te  brengen,  dat,  bg  herhaling  dezer  handel- 
w^ze,  ^U  hut  même  de  la  convention  du  mètre  serait  eom- 
promia^';  en  de  Vice-president  der  Fransche  sectie,  de  Ge- 
neraal Morin,  tevens  lid  van  het  Comité  international^ 
vindt  het  noodig  te  constateeren  ^que  la  Commiesion  de  la 
Secdon  franfaiee  n^a  rien  fait  pour  provoquer  ni  la  demamk 
du  gouvernement  HoUandaie^  ni  la  réponee  queue  a  refue\ 
Overigens,  niettegenstaande  Dumas,  destyds  President  der  Fran- 
sche Sectie,  na  de  aanneming,  de  voordeden,  aan  de  oprich- 
ting van  het  bureau  central  verbonden,  had  in  het  licht  ge- 
steld, bewees  de  houding  van  den  Generaal  Morin,  Directeur 
van  het  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  in  het  Comité  in- 
ternational duidelyk  genoeg,  dat  de  Fransche  Sectie  zich  door 
de  oprichting  van  dat  bureau  eenigszins  gekrenkt  gevoelde. 

Genoeg,  onze  Commissie  toog  naar  Pargs  en  vond,  in  het 
Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  by  de  Fransche  Sectie, 
en  in  het  bgzonder  bg  den  Heer  Trbsca,  de  grootste  voorko- 
mendheid en  de  meest  gewenschte  hulpvaardigheid.  Tydens 
de  werkzaamheden  deden  zich  echter  een  paar  bezwaren  op. 
Het  eerste  was,  dat  het  alliage  van  de  reeds  getrokken  me- 
ters   door   het   Comité  international  werd  afgekeurd.     Men 
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had  roestvlekjes  opgemerkt  en  men  onderstelde,  dat  ^zerin 
licht  oxydeerbaren  toestand  in  het  alliage  zou  aanwezig 
zijn.  Daarenboven  wezen  de  laatste  analysen,  naar  verbe- 
terde methoden,  een  samenstelling  aan  (o.  a.  een  gehalte 
van  1.3  k  1.4^/0  ruthenium),  die  aan  de  vastgestelde  eischen 
met  geheel  voldeed.  Andermaal  begaf  zich  onze  Commissie 
naar  Pargs  en  overtuigde  zich,  dat  de  vlekjes  slechts  van 
^zer  stamden,  dat  bg  de  bewerking  aan  de  oppervlakte  was 
achtergebleven,  en,  na  reiniging,  onder  de  gunstigste  voorr 
waarde  voor  oxydatie,  zich  niet  opnieuw  vertoonden ;  en  ter- 
wgl  de  physische  eigenschappen,  waarop  het  aankomt,  naar 
hunne  bevinding  niets  te  wenschen  overlieten,  lag  in  de  sa- 
menstelling van  het  alliage  voor  hen  geen  grond,  om  de  sta- 
ven af  te  w^zen  (Zie  verslag  Staatscourant  14  Juni  1878). 
Later  deed  zich  een  moeil^kheid  op  van  anderen  aard. 
Bg  de  vergelgking  met  den  mètre  des  Archives  verkregen 
de  Heeren  T&esca,  vader  en  zoon,  zonder  verplaatsing  van 
meters  of  mikroskopen,  tusschen  twee  op  elkander  volgende 
waarnemingen,  soms  plotseling  verschillen  van  2  /u  en  meer, 
waarvan  zy  zich  geen  rekenschap  wisten  te  geven.  Onze 
Commissie  werd  daarom  uitgenoodigd,  haren  bgstand  te  ver- 
leenen.  De  Heeren  Bosscha  en  Oudemans  (de  Heer  Stamkabt 
Tergezelde  hen  ditmaal  niet)  gaven  daaraan  gevolg  en  kwa- 
men, bg  onderzoek,  al  spoedig  tot  het  vermoeden,  dat  de 
oorzaak  schuilde  in  de  mises-a-point,  het  t^  instellen',  zooals 
w^  het  noemen,  en  eenige  reeksen  van  bepalingen,  met 
wgziging  der  instelling  voor  iedere  reeks,  door  den  Heer 
OüDEHANs  ondernomen,  lieten  daaromtrent  geen  tw^felover. 
't  Strekt  onzer  Commissie  tot  eer,  de  bron  der  font,  waarop 
de  Fransche  geleerden  waren  gestuit,  zoo  spoedig  te  heb- 
ben aan  het  licht  gebracht.  Was  zg  daarmede  niet  opge- 
heven, de  fout  is  accidenteel,  kan  in  iedere  bepaling  even 
goed  naar  de  eene  als  naar  de  andere  zgde  afwijken  en 
verdw^nt  in  de  gemiddelde  des  te  meer,  hoe  grooter  het 
aantal  bepalingen  is,  met  telkens  veranderde  instelling.  Tot 
de  verkregen  nauwkeurigheid  droeg  nog  bg,  dat  3  mètres 
k  traits  (19,  23  en  27)  met  den  mètre  des  Archives  verge- 
leken, ook  onderling  konden  vergeleken  worden.  Zoo  daalde 
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de  waarschgnlgke  fout  tot  een  fractie  van  een  mikron,  waar- 
van de  grootste  helft  toch  nog  aan  de  onzekerheid  der  instel- 
ling,  de  kleinste  aan  andere  bronnen  yan  fout  bleek  te 
moeten  worden  toegeschreven. 

Om  de  w^ze,  waarop  onze  Commissie  haren  arbeid  heeft 
volbracht,  —  bggestaan  door  de  Fransche  Sectie,  en  wel  in  't 
bgzonder  door  de  Heeren  Tbesca,  vader  en  zoon,  alsmede  dooi 
den  Heer  Fizsau,  den  schepper  van  zoovele  voortreffelgke  me- 
thodeu^  —  maar  toch  steunende  op  eigen  kracht,  ten  volle  te 
waardeeren,  moet  men  kennis  nemen  van  het  verslag :  Re- 
lation  des  ExpérUnces  qui  ont  servi  h  la  conatruction  de  deai 
mètrea  étalons  en  platine  iridié,  comparés  direetement  avec  U 
mètre  des  Archives.  Leide.  Bbill.  1886),  dat  op  zich  zeli 
genoeg  is,  om  den  Heer  Bosscha  onder  de  natuurkundigen 
van  onzen  t^d  een  hoogen  rang  te  verzekeren,  en  ons  eer- 
bied inboezemt  voor  de  meters,  waaraan  zooveel  zorg  en 
talent  is  ten  koste  gelegd. 

En  toch  zullen  deze  nog  een  vergelijking  hebben  te  on- 
dergaan. 

Het  Eeizerlgk  besluit  van  1  September  1869,  waarbgde 
Gommission  Internationale  werd  in  het  leven  geroepen,  be- 
paalt: >qu*il  sera  fait  une  copie  legale,  par  un  Mètre  a 
traits,  du  Mèire  ik  bouts  des  Archives*'.  En  de  Gommis- 
sion Internationale,  nauwel^ks  b^eengekomen,  stelt  vast,  dat 
de  Mètres  ik  trait,  directe  kopieën  van  den  Mètre  des  Archives, 
onderling  zullen  worden  vergeleken ,  en  dat  éen  daarvan  als 
prototype  international  zal  worden  aangenomen,  ^^par  rap- 
port auquel  les  éqticUiona  de  taus  les  autres  seront  exprimées''. 

Met  deze  bepaling,  eenstemmig  door  de  Commissie  aan- 
genomen, heeft  de  Mètre  a  bouts  des  Archives  feitel^k  op- 
gehouden de  prototype  te  z^n. 

De  grond  van  dit  besluit  was  niet  ver  te  zoeken,  't  Was 
algemeen  erkend,  dat  de  vervaardiging  van  een  mètre  a 
traits  naar  een  mètre  ik  bouts  aan  veel  grooter  fouten  bloot« 
stelt  dan  die  naar  een  mètre  ik  traits.  Tusschen  twee  bepalin- 
gen der  eerste  waren  afw^kingen  van  1  tot  4,5  //  voorgekomen, 
teiwgl  een  streep  midden  tusschen  twee  strepen  beoordeeld 
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werd  toi  op  0,05  [t.  Ook  de  Nederlandsche  Oommissie  vond, 
dat  de  eerste  -^Boni  Unn  (Vitre  ausri  süres  que  celles  de  mè- 
Ires  a  traite  entre  eu.x'\  Door  een  mètre  k  traits  tot  pro- 
totype international  te  verheffen  *),  zou  das  een  uniformi- 
teit verkr^en  zgn,  die  voor  meters,  enkel  met  den  mètre 
a  bouts  des  Archives  vergeleken,  niet  te  bereiken  was.  Op 
die  uniformiteit  komt  het  aan.  Of  de  meter,  als  prototype 
international  aangenomen,  een  mikron  korter  of  langer  is 
dan  de  mètre  des  Archives,  is  in  zekeren  zin  onverschillig : 
dat  al  de  prototypes  nationaux  door  verificatie  met  de  pro- 
totype international  onderling  gel^k  z^n,  daarop  komt  het 
aan.  Men  ziet,  het  is  dus  niet  genoeg,  dat  onze  meter  N^.  19 


*)  Nog  is  aan  geen  der  kopieën  van  den  Mètre  des  Archives  de  palm 
toegekend :  men  behelpt  zioh  met  een  prototype  propUoire.  De  vertra- 
ging is  te  Koeken  in  het  bezwaar,  dat  men  ondervond,  om  het  gewenscht 
aüiage  pur  (90  platinum  met  10  iridium)  in  toereikende  hoeveelheid 
te  verkregen.  Men  was  begonnen,  met,  op  advies  der  scheikundige 
leden,  het  alliage  der  Fransche  Sectie  af  te  keuren.  Later,  toen  ge- 
hleken  was,  dat  de  daaraan  gemaakte  meters  tegenover  temperatuurs- 
verandering en  trillingen  volkomen  bestand  waren,  liet  men  aan  de  ver- 
schillende Staten  de  keuze  tusschen  de  beide  alliages;  maar  byna  allen 
verlangden  nu  het  zuivere  alliage,  waarschQnlijk  redeneerende,  dat«  zoo 
niet  beier,  het  althans  niet  slechter  zou  zijn  en  in  elk  geval  meer  tot 
het  beoogde  ideaal  zou  naderen,  waarvoor  men  wel  3000  francs  over 
had.  Nu  evenwel  bleef  de  firma  Johnszoke,  Matthaei  &  C'.  in  gebreke  het 
zoivere  alliage  te  leveren.  Beetbai^d,  President  der  Acad.  des  Sciences, 
en,  als  zoodanig,  ook  van  de  internationale  Commissie,  deelde  in  eene 
vergadering  van  het  Comité,  Sept.  1885,  een  extract  mede  van  een 
verslag  van  Matthasi,  waaruit  blykt,  dat  het  verkregen  van  zuiver 
platina  geen  bezwaar  had  opgeleverd,  maar  dat  het  iridium  viermaal 
door  Stas  te  Brussel  en  Dbbbat  (opvolger  van  St£.  Claibe  Déville) 
te  Fai^s  onvoldoende  was  bevonden,  om  eerst  de  vijfde  maal  te  worden 
goedgekeurd.  Thans  evenwel  meende  Matthaei  in  staat  te  zijn,  in  't 
vervolg  het  iridium  even  gemakkelijk  zuiver  te  verkregen  als  andere 
metalen.  En  werkel^k  is  het  hem  gelukt,  de  verlangde  hoeveelheid  af 
te  leveren,  waarvan  getuigd  wordt :  aaum  parfait  dans  la  proportio»  des 
deux  wtétaux  que  dans  la  pureté",  en  zijn  thans  de  bestelde  mètres  k  traits 
Tan  het  zuivere  alliage  allen  in  handen  der  Fransche  Sectie,  die  belast  is 
xe  af  te  werken  en  te  traceeren.  Er  is  dus  grond  om  te  verwachten,  dat 
se  regelmatig  zullen  gereed  komen  en  dat  de  definitieve  sanctie  van  een 
mètre  a  traits  international  niet  zoo  lang  meer  zal  achterwege  blijven. 

Wie  weten  wil,  wat  het  Bureau  international  intusschen  gedaan  heeft, 
raadplege  zgne  ü-avanx  et  Mémoires^  4fi,  Paris,  en  z^jne  Bapport  aünuels^ 
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een    trouwe    kopie  zg  van  den  Mètre  des  ArchiTes:  om  als 
mètre  national  Inraikbaar  te  zijn,  moet  hg  yergeleken  wor- 
den met  die  andere  kopie,  gesanktionneerd  als  mètre  inter- 
national.    Gelgkheid,    zoo  volkomen,  dat  men  het  yerschil 
zon  mogen  verwaarloozen,  zou  een  bloot  toeval  zgn,  te  meer, 
wgl,    naar    men    verzekert,    de   eindvlakken  van  den  mètre 
des  Archives  niet    volkomen    evenwgdig    zijn   en  kleine  in- 
dmkselen  vertoonen.  In  sommige  opzichten  belooft  de  proto- 
type international  toch   ook   nog  dichter  bij  den  mètre  des 
Archives  te  staan.     Ik  heb  de  fout  op  het  oog,  die  nit  de 
onjuiste   mise-a-point  voortvloeit.     Onze  Commissie  had  de 
brun    der    fout    aangewezen,    Fizbau    had    ze    verklaard  en 
Bosscha    gaf,   met  het   oog   op  de   bedoelde  fout,  in  zgne 
Relation  des  expériences^  langs  een  ongewonen  weg,  uitgaande 
van    formules   van    Laobangs,   de   theorie  van  het  optiache 
stelsel.     Daaruit   leidde    hij    af,   dat  op  twee  wijzen,  waar- 
van  ééne   althans  aanwendbaar,  de  bedoelde  fout  kon  wor- 
den verminderd.     En,  op  zgne  beurt,  deed  de  Heer  Coenu, 
lid   der  Fransche  Sectie,  een  >simple  procédé  optique*'  aan 
de  hand,  om  zich  te  overtuigen,  of  de  instellingjuist  wasen 
zoodoende,  bgaldien  onjuist,  ze  te  kunnen  verbeteren.     Van 
de    waarde    van    dit    procédé  heb  ik  mij  voldoende  kunnen 
overtuigen.     Voor  de  vergelgkingen  der  meters,  waaruit  de 
prototype  international  zal  worden  gekozen,  zullen  deze,  wel- 
licht ook  nog  andere,  procédé*s  ongetwijfeld  worden  aangewend, 
wut,    zooals    ook  de  Heer  Bosscha  erkent,    tot  nog  gix)oter 
nauwkeurigheid    zal  kunnen  leiden  dan  door  onze  Commis- 
sie bereikt  werd.  Maar   ik  geloof,  dat  nog  aan  andere  oor- 
zaken van  verschil  te  denken  is.  Ten  onrechte  zou  men  in 
't  algemeen  bg    bepalingen,   zoo  ingewikkeld    als  deze,  den 
maatstaf  der   verkregen  juistheid  in  de  waarschijnlijke  fout 
zoeken.   Met  andere  werktuigen,  onder  andere  omstandighe- 
den, heeft  men  verschil  te  wachten,  met  even  kleine  waar- 
schgnlgke    fout.     Zonder  bekende  reden  sluipen  grootere  of 
kleinere  constante  fouten  in.  Wel  is  hier  geen  controle  ver- 
zuimd, om  ze  buiten  te  sluiten  en  ligt  een  groote  waarboig 
voor  juistheid  in  de  schier  volkomen  gelgkheid  der  uitkom- 
sten, met  den   comparateur   ik  mouvement   longitudinal  en 
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met  dien  k  mouyement   latéral  yerkregen;    maar  toch  houd 
ik  mg  overtuigd,  dat  men  bg  yerificatiên  voor  wetenschap* 
pelyke  doeleinden  aansluiting  aan  den  prototype  internatio- 
nal niet  zou  willen  missen. 
Hoe  zou  die  te  verkregen  zgn? 

Het  ligt  voor  de  hand:  door  middel  van  meter  23  aan 
te  sluiten,  wanneer  die  met  den  prototype  international  zal 
Tergeleken  zgn.  Met  meter  23,  in  het  Conservatoire  ach- 
tergelaten, zijn  namel^k  19  en  27  vrg  voldoende  vergeleken. 
Maar  daartegen  z^n  twee  bezwaren:  1^  z^n  de  traits  van 
23,  zooals  w^  b^  den  Heer  Bosscha,  lezen,  :^beaucoup  nioins 
réuêsW  en  2^  werd  in  de  vergel^kingen  met  .19  en  27,  die 
onderling  gel^k  gebleven  waren,  later  een  verschil  gevonden, 
waaruit  men  zou  kunnen  besluiten,  dat  N^.  23,  T^/réquem" 
ment  manie  dans  Vintervalle  de  1879  h  1880"  eenige  ver- 
andering had  ondergaan,  die  later  nog  kan  zijn  toegenomen. 
Ik  geloof  dus  niet,  dat  de  geodesie  daarmede  zal  tevreden  we- 
zen. En  dan  zou,  naar  m^  toesch^nt,  wel  in  aanmerking  ko- 
men, Eoodra  de  prototype  voor  ons  zal  beschikbaar  wezen  (de 
eerste  konden  hier  wel  eens  de  laatste  zijn),  tot  den  Mi- 
nister van  Koloniën  het  verzoek  te  richten,  door  een  Commis- 
sie, op  voordracht  der  Akademie  te  benoemen,  den  thans  op 
de  sterrewacht  te  Utrecht  berustenden  meter  N^.  27  met  meter 
X*^.  19  op  nieuw  te  laten  vergeleken,  en  daarop  te  Pargs 
aan  een  directe  vergelyking  met  den  prototype  international 
te  onderwerpen  (waarop  ons  in  het  Proces- Verbaal  der  over- 
gifle  door  de  Fransche  sectie  het  recht  is  voorbehouden), 
om,  naar  Nederland  teruggebracht,  andermaal  met  meter 
N^.  19  vei^eleken  te  worden.  Zal  hierbg  gebleken  z^n, 
zooals  te  verwachten  is,  dat  de  reis  heen  en  weer  geen  in- 
vloed heeft  gehad  op  meter  N^.  27,  dan  is  een  nieuwe  proef 
geleverd  van  de  deugdel^kheid  der  staven,  en  meter  N^.  19 
zal  wel  niet  direct  vergeleken  zgn  met  den  prototype  inter- 
national, maar  op  zeer  voldoende  wgze  zijn  aangesloten. 

Daarmede  zou  dan,  naar  ik  meen,  aan  alle  redelgke  eischen 
zgn  voldaan.  Meter  19  zou  tot  standaard  kunnen  worden 
Terheven,  onder  vermelding  der  aequatie  met  den  prototype 
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international,  zooals  die  in  de  wetgeving  yan  andere  Staten 
te  wachten  is,  en  de  geodesie  zou,  voor  vergelgking  van 
meters  van  gebruikte  basis-toestellen,  van  slingerlengten  enz., 
zich  daarmede  kunnen  tevreden  stellen. 


Op  grond  nu  van  al  het  bovenstaande  zou  ik  wenschen 
in  bedenking  te  geven,  een  schrgven  te  richten  aan  den 
Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Ng verheid,  waarin  de 
Akademie,  met  redenen  omkleed,  voorstelt: 

1^.  Nog  geen  gevolg  te  geven  aan  het  voornemen,  meter 
19  bg  Eoninklgk  Besluit  tot  wettigen  standaard  te  verkla- 
ren en  een  vaste  bewaarplaats  aan  te  wgzen. 

2^.  Den  Minister  van  Koloniën  te  willen  verzoeken,  op 
voordracht  der  Akademie,  een  Commissie  te  benoemen,  om 
den  meter  N^.  27,  onder  bewaring  op  de  sterrewacht  te 
Utrecht,  zoodra  daartoe  de  gelegenheid  zal  geopend  zgn, 
na  comparatie  met  meter  N^.  19,  naar  Pargs  over  te 
brengen,  ten  einde  daar,  onder  haar  toezicht  en  medewer- 
king, vergeleken  te  worden  met  den  prototype  internatio- 
nal, en  daarna  genoemden  meter  terug  te  brengen,  om  an- 
dermaal met  meter  N^.  19  te  worden  vergeleken. 

8^.  Het  resultaat  van  een  en  ander  aan  de  Koninklgke 
Akademie  mede  te  deelen  en  van  haar  nadere  voorstellen 
te  willen  afwachten. 

4^.  Aan  de  Commissie,  benoemd  by  Eoninklgk  Besluit 
van  21  Februari  1883,  bestaande  uit  de  Heeren  Bosscha, 
SiïiJDEBS  en  ScHOLs,  belast  met  de  vervaardiging  van  kopieën 
ten  behoeve  van  het  gkwezen,  op  voordracht  der  Akademie 
twee  leden  toe  te  voegen,  om  met  de  genoemde  Heeren 
den  arbeid  voort  te  zetten,  tot  alléén  de  comparatie  met 
meter  19,  welks  verschil  met  den  prototype  international 
zal  bekend  zgn,  te  doen  zal  zgn  overgebleven. 

b^.  Vóór  den  aanvang  der  laatstgenoemde  comparaties 
te  laten  onderzoeken,  of  het  Trippenhuis  een  geschikte 
gelegenheid  aanbiedt,  om  den  wettigen  standaardmeter  te 
bewaren  en,  nu  of  later,  de  meters  van  den  tweeden  rang 
of  wel  daartoe  bestemde  staven  daarmede  te  vergelgken. 
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In  de  tweede  plaats: 

10.  Den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  dank  te  zeg- 
gen Toor  het  yragen  yan  het  advies  der  Akademie  op  de  bg 
hem  ingekomen  stukken,  betreffende  de  bewaring  van  meter  19. 

2^.  Genoemden  Minister  afschrift  te  zenden  van  het  Rap- 
port der  Akademie  aan  den  Minister  yan  Waterstaat,  Han- 
del en  N^yerheid. 

30.  Te  verzoeken,  gevolg  te  doen  geven  aan  de  uitvoering 
der  Terbou¥nng  in  het  Trippenhuis,  die  door  Z^ne  Excellen- 
tie aan  de  goedkeuring  der  Akademie  werd  onderworpen. 


NASCHRIFT. 


In  de  Vergadering  van  26  Februari  heeft  de  Heer  Bosscha 
mg  opmerkzaam  gemaakt,  dat  de  wet  van  7  April  1869, 
Staatsblad  N^.  57,  als  wettigen  standaard  een  kopie  vordert 
van  den  Mètre  des  Archives.  Inderdaad  luidt  art.  2 :  Kopieën 
der  voorwerpen,  vermeld  in  art.  1  (meter  en  kilogram  der 
Staatsarchieven  van  Frankrgk)  berusten  als  standaarden  der 
maten  en  gewichten  onder  onzen  Minister  van  Binnenland- 
Bche  Zaken. 

Tegenover  die  uitdrukkelijke  bepaling  der  wet,  verliest 
m^n  betoog:  dat  het  ontgdig  zou  zijn,  meter  19  tot  wetti- 
gen standaard  te  verheffen,  —  veel  van  zijne  kracht. 

Misschien  zou  zelfs  wetsverandering  noodig  zijn,  wanneer 
men  in  het  Kon.  Besluit,  in  plaats  van  de  aequatie  met 
den  Mètre  des  Archives,  die  met  den  prototype  international 
wilde  opnemen. 

Voorts,  in  aanmerking  nemende,  dat,  in  betrekking  tot 
het  Ukwezen,  het  door  mg  geopperde  bezwaar  is  van  zuiver 
formeelen  aard,  en  dat  de  Leden  der  geodetische  Commissie 
of  andere  geleerden,  ook  nadat  meter  19  tot  wettigen  stand- 
aard zal  verheven  z^n,  zelven  zullen  kunnen  bepalen,  of 
die,  als  zoodanig,  voor  hunne  doeleinden  bruikbaar  is,  en, 
zoo  neen,  wat  behoort  te  geschieden,  om  hem  bruikbaar  te 
doen  z^n,  heb  ik  de  eer  voor  te  stellen: 

den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  te 
kennen  te  geven,  dat  de  Akademie  geen  bezwaar  heeft  tegen 
het  verheffen  van  Meter  19  tot  wettigen  standaard;  niuar 
dat  z^  van  oordeel  is,  dat  de  Koninklijke  Akademie  vau 
Wetenschappen I   waaraan   sedert  1809  de  standaarden  oiizer 
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mateo  en  gewichten  onafgebroken  weiden  toevertrouwd, 
daarbij  als  blgvende  bewaarplaats  van  den  bedoelden  stand- 
aardmeler  behoort  te  worden  aangewezen,  met  dien  ver- 
stande, dat  hg  derwaarts  zal  worden  overgebracht  en  in 
buiden  gesteld  van  het  Bestuur  der  Natuurkundige  Afdee- 
ling,  zoodra  de  werkzaamheden  der  Bgks-Commissie,  be- 
noemd by  Eoninklgk  Besluit  van  22  Februari  1883,  de 
kar  daarbg  opgedragen  taak  zal  hebben  voltooid. 


Terwgl  bovenstaand  voorstel  op  den  bodem  lag  der  voor- 
stellen, in  de  vorige  Vergadering  door  mg  gedaan,  verklaar 
ik  hiermede,  die  allen  in  te  trekken. 

utrecht,  5  Maart  1887,  F.  C.  DONDERS. 


VERSLAG 


OTEB.  SENE  TS&RASDVUSQr 


TAN  DEN  Hebe  K.  F.  WENCKEBACH,  Med.'Cand.  U  Utrecht, 


OBTITBLD : 


DE  EMBBTONALE  ONTWIKKELING  VAN  DE  ANSJOVIS 

{EngratdU  eHcrasicholtu). 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  S6  Februari  1867). 


Het  onderzoek  van  den  Heer  Wenckebach  trekt  al  aan- 
stonds daardoor  de  aandacht,  dat  het  ons  bekend  maakt 
met  de  ontwikkelingsgeschiedenis  eener  voor  ons  vaderland 
zeer  belangrgke  vischsoort,  wier  levenswflze  nog  weinig  en 
wier  voortplanting  ons  nagenoeg  geheel  onbekend  is. 

De  bevruchte  eieren  der  Ansjovis  behooren  tot  de  zooge- 
noemde  pelagische,  d.  i.  zg  worden  dravende  aan  de  opper- 
vlakte van  het  water  aangetroffen.  Hand  aan  hand  gaat 
daarmede  gewoonl^k  een  zeer  snelle  ontwikkeling  gepaard. 
Dit  geldt  ook  voor  de  Ansjovis,  wier  embryonale  ontwik- 
keling binnen  drie  etmalen  is  afgeloopen. 

Het  kaitschieten  grgpt  waarschynlyk  in  den  vroegen  mor- 
gen of  in  den  nacht  plaats,  zooals  ook  b^  vele  andere  Been- 
visschen  het  geval  is.  De  schr^ver  heeft  den  ontvnkkelings- 
gang  van  het  embryo  alleen  aan  levende  eieren  kunnen 
bestudeeren.  Het  zeer  taaie,  weerstandbiedende  dooiervlies  liet 
zich  niet  verwgderen,  zonder  tevens  het  teedere  embryo  t« 
beschadigen. 

Het  is  hem  gelakt  de  jonge  vischjes  tot  ruim  vier  dagen 
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na  het  uitkomen  in  het  leven  te  houden.  Dan  is  de  dooier- 
zak  geheel  geresorbeerd  en  is  het  tydstip  aangebroken,  dat 
zij-  hun  voedsel  zelf  moeten  gaan  zoeken.  Ook  in  dit  stadium 
ontbreken  de  bloedlichaampjes  nog  geheel. 

Aan  het  einde  zijner  verhandeling  geeft  de  schrgver  de 
kenmerken  op,  waardoor  het  ei  en  het  embryo  der  Ansjovis 
zich  van  dat  van  andere  Beenvisschen  onderscheidt,  ten  einde 
latere  onderzoekers  in  de  gelegenheid  te  stellen,  met  vrg 
groote  zekerheid,  jonge  Ansjovis  van  andere  jonge  visch- 
soorten  te  onderscheiden  —  iets  wat  in  den  regel  uiterst 
moeiel^k  is. 

Een  achttal  teekeningen  verduidel^ken  den  tekst. 

De  ondergeteekenden,  benoemd  om  over  deze  verhandeling 
rapport  uit  te  brpngen,  stellen  u  voor,  haar  in  de  4^  wer* 
ken  te  doen  opnemen. 

Leid^,  Februari  1887.  C.  K.  HOFFMANN. 

P.  P.  C.  HOEK. 


▼aa.  m  mxdid.  aid.  natuxtul.  8de  buks.  dxsl  IlL  28 


OVEB  DEN  INVLOED 


DEB 


MASSAVERDEELINa  OP  DE  SLINGERLENGTE, 


D00& 


C.    H.    C.    ü  R  I  N  W  I  S. 


1.  Christiaan  Hutoens  gaf  in  het  vierde  Deel  van  het 
Horologixim  Oacillatorium  zijn  beroemd  theoretisch  onderzoek 
over  bet  slingerpunt  {de  Centro  Oscillationü), 

In  Propositio  XXI,  met  het  opschrift :  Quomodo  in  Jigum 
planis  centra  oecillationü  inveniantar^  behandelt  Hütgsns  ver- 
schillende gevallen,  waarb^  eene  zware,  vlakke,  verticale  figuur 
om  eene  horizontale  as  wentelt,  die  in  haar  vlak  ligt,  of  die 
loodrecht  op  haar  vlak  staat.  Zyne  vemuflige  opvatting 
heeft  den  weg  gewezen,  die  by  de  bepaling  der  slingerlengte 
in  het  algemeen  moet  worden  ingeslagen. 

In  de  volgende  bladzyden  zullen  wy  eene  methode  toe- 
passen, die  voor  het  vinden  der  slingerlengte,  van  meer 
zamengestelde  en  van  uitgeholde  (doorboorde)  vlakke  figuren 
zeer  doelmatig  schynt.  Daarna  zullen  wij  den  invloed  na- 
gaan, die  zoowel  de  grootte  als  de  vorm  van  zoodanige 
figuren  op  de  slingerlengte  heeft. 

2.  Wanneer  twee  lichamen,  wier  massa's  m  en  m  zijn 
en  wier  zwaartepunten  op  afstanden  h  en  K  van  de  om- 
wentelingsas  liggen,  vry  en  onafhankelyk  van  elkander  be- 
weende, de  slingerlengten  L  en  L*  bezitten,  zullen  zy,  in 
den    evenwichtstoestand    te    zamen    verbonden,    een  slinger 
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Tormen,  waarran  de  slingerlengte  l  gegeven  wordt  door  de 
TergeLgking : 


mhL  +  m'h'L' 
~      mh  +  m'h!     ^^^ 

Immers,    als    T  en  T'  de   traagheidsmomenten  der  beide 
massa's  ten  opzichte  der  as  zgn,  volgt: 

T  V 

L  —  —_  V  = 


m  h  m  h 

en  de  bekende  vergel^'king  voor  den  zamengestelden  slinger: 


1  = 


I  if 


mh  -{-  m  h 

gaat,    na    substitutie  van  bovenstaande  waarden  voor  T  en 
T\  in  (1)  over. 

Uit  deze  vergel^king  volgt  de  betrekking,  die  er  bestaat 
tnsschen  de  slingerlengte  van  een  lichaam  en  die  z^ner 
beide,  naar  vnllekeur  gekozene  deelen.  Noemen  wg  de  sta- 
tische momenten  dier  complementaire  deelen  ten  opzichte 
der  horizontale  omwentelingsas,  m  h  =:  fi  en  m'  h'  :=:  fi\ 
zoo  volgt: 

^i  +  ^'r  =  (/.  +  ^').  l (2) 

Deze  vergelgking  nu  kan  in  vele  gevallen  tot  eene  een- 
voudige bepaling  der  slingerlengte  leiden. 

Doch  vergelgking  (2)  geldt  bij  uitstek  voor  uitgeJiolde^ 
doorboorde,  figuren.  Wanneer  M  het  statische  moment  der 
totaio  massa,  fi'  dat  der  weggenomene  en  /u  dat  van  het 
oYcrblgvende  deel  zgn,  volgt: 

^ML  —  fi^rML  —  ^'V 

üit    deze    vergelgking    volgt,  dat  zal  de  uitholling  geen 
invloed    op    de    slingerlengte    hebben,    zal   dus  1-=,  L  zgn, 
het  noodig  en  voldoende  is  V  :=.  L  te  nemen;  m.  a.  w.  het 
uitgenomen  deel  moet  dezelfde  slingerlengte  bezitti:n  als  de 
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geheele  massa  vóór  de  uitholling,  zooals  a  priori  was  in  te 
zien.  De  weg  te  nemen  massa,  die  men  in  dit  geval  ab 
neutrale  massa  kan  beschouwen,  zou  men  eveneens  aan  de 
niet  uitgeholde  massa  kunnen  toevoegen^  zonder  de  slinger- 
lengte  te  wyzigen.  Dit  geldt  nog  voor  de  toevoeging  van 
een  willekeurig  veelvoud  q  m  dier  massa,  mits  zg  in  dezelfde 
verhouding  verdeeld  is  als  de  massa  m. 

Stellen  w^  voor  de  slingerlengten  L  en  L'  der  beide  deelen 
L  =  Z-|-A  en  L'  =  l  -{-  A'»  zoo  volgt  nog: 


A7^  + A>'  =  0  . 


(4] 


zoodat  A  en  A'  tegengesteld  van  teeken  zgn;  van  de  beide 
slingerlengten  L  en  L'  is  dus  de  eene  grooter,  de  andere 
steeds  kleiner  dan  de  slingerlengte  /  der  geheele  massa. 

3.  Passen  wg  vergelgking  (2)  toe  op  de  bepaling  der 
slingerlengten  der 
twee  complementaire 
segmenten  een  er  cir- 
kelschgf  en  wel  voor 
het  geval,  dat  de  op 
het  vlak  van  teeke- 
ning  loodrecht  staan- 
de as  door  het  punt  O 
van  den  omtrek  gaat, 
dat  met  het  midden 
van  den  segment- 
boog  van  -4  0J5,  of 
met  het  midden  van 
den  complementai- 
ren  boog  van  het 
complementaire  segment    A  D  B  zamenvalt. 

Zg  r  de  straal  van  den  cirkel,  A  B  =z2a  de  koorde  en 
i  de  inhoud  van  het  segment  A  O  B^  G  zgn  zwaartepunt, 
Tq  zgn  traagheidsmoment  t.  o.  der  as,  die  door  het  mid- 
denpunt  C,  loodrecht  op  het  vlak  van  het  segment  staat; 
zij  verder  ö  (7  =  y,  O  G=zh  en  de  traagheidastraal  (rayon 
de  gyration)  ten  opzichte  van  eene  normale  as,  gaande  door 
bet  zwaartepunt  Ö,  gelgk  k.  \ 
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Nemen  w^  de  homogene  dichtheid  gel^k  één,  zoodat  t, 
te  gelgk  met  den  inhoud,  de  massa  van  het  segment  aan 
geeft,  zoo  Yolgt: 

T 

Na  is,  zooals  bekend  is,  voor  een  cirkelaegment : 

_  (-4  Bf  _  2a8 

^  ~  I2  »■   —  TT ' 

dan  Tolgt : 

To       4"*       OtTo  — 4a6  3t>  — 2a8 

en  als  L  de  slingerlengte  van  het  segment  A  O  B,  zal : 

i»       3tr  — 2a8         gtTo  — 4o« 


A  3  i  ^  3  t  (3  ï  r  —  2  a») 

_  (3  tr  —  2  a^f  -j-  9  i  Tp  —  4  a» 
—  3  t  (3  t  r  —  2  a8) 

zoodat: 

3yo  +  3tr8-4aSr 
^=  3tr-2a3  ^^^ 

Voor    een  halven  cirkel  is  Tq  =  7  ^*  ^n  a  =r  r,  dus  dan 

4 

woidt: 

9  TT  — 16      r 

Voor  de  algemeene  waarde  der  slingerlengte  V  van  het 
complementaire  segment  A  B  D,  ten  opzichte  derzelfde  as, 
door  O  gaande,  geeft  (2): 

nn  is: 

2    , 
fiz=ih  =  ir  —  —  a» 
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2  .,2 

fj  z=znf^  —  fjL'^.n'fi  —  %T  -^^  -a'fi  •=^%  T  +  q^'» 

waarin    i  den    inhoud    van    het  segment  AD B  aanduidt 

Daar    nu  voor  de  geheele  schijf  ten  opzichte  eener  as  door 

3 
O  gaande,  zooals  bekend  is,  Z  =  -  r,  volgt : 

3  3 

(//  +  //')/  =  ^  *^  •  2  ^  =  2  ^  *"*" 

Derhalve   volgt   voor   de  betrekking  tusschen  de  slinger- 
lengten L  en  L^  der  beide  segmenten : 

(tr-  |a8)L  +  (t-r  +  ^a»)  L' =|  «r*; 

dus  als  Iz=:n  r^  den  inhoud  van  den  cirkel  voorstelt : 
2  (3  t  r  —  2  a»)  L  +  2  (3  f'  r  +  2  aS)  L'  =  9  7  r» 

of  als   Lq-z^-t   de  slingerlengte   van  den  geheelen  cirkel, 

volgt  de  symetrische  betrekking: 

(3tr  — 2a3)Z  +  (3t'r  +  2  a^)  V  =  '&  Ir  Lq.  .  (6) 

Ingevolge  (5)  zal  dus: 

6  To  +  6  iV  —  8  a8  r  +  2  (3  t'  r  +  2  a3)  i'  =  9  7r2  , 

wanneer    T'q  -=,  \nr'^  —  Tq  het  traagheidsmoment  van  het 
segment  J.  i?  ^  t.  o.  der  normale  as  door  C,  Tolgt: 

2  (3  i'  r  +  2  aS)  i'  =  6  ƒ  r»  +  6  r o  —  6  t  r«  +  8  oS  r  , 

zoodat : 

_  Sro  +  St-ra  +  JgSr 

~  3t'r  +  2o8  ^' 

Voor  een  halven  cirkel  wordt: 

^^-    3«  +  4       2 ^^'^ 

Derhalve    zijn   de  slingerlengten  der  beide  halve  cirkels, 
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waarin  AOB  en  ADB  overgaan,  ten  opzichte  der  door 
O  gaande  normale  as, 

L  =  i^i^I^. ^  =  1.1313....  r 
3;ï-4     2 


L'  =  ^i^+i^.-^=  1.6490 
3;r  +  4     2 


4.  Invloed  van  het 
gedeeUel^t  wegnemen  der 
massa  eener  vlakke  Ji' 
gwif  op  de  êlingerlengte. 

Beschonweu  w^  eene 
zware,  homogene  cir- 
kelvormige schgf,  draai- 
baar om  eene  horizon- 
tale as,  die  door  een 
pont  O  Tan  den  omtrek 
gaat  en  loodrecht  op 
liaai  ylak  staat ;  onder- 
zoeken w^,  hoe  eene 
cirkelTormige  opening, 
wier  centrum  op  de  ver- 
ticale middellgn  OD  ligt,  de  slingerlengte  v^gzigt.  Het 
zal  ons  blaken,  dat  die  invloed  tamel^k  zamengesteld  is; 
dat  de  slingerlengte  daardoor  zoowel  grooter  als  kleiner  kan 
worden  en  afhangt  van  de  grootte  der  opening  en  van 
de  plaats  van  haar  middenpunt. 

Zgn  C  en  C^  de  centra  van  sch^f  en  opening,  O  C-=.t^ 
OC=ix;  de  straal  der  opening  C  Ez=zy. 

Wanneer  nu  L  en  V  de  slingerlengten  der  niet  uitge- 
holde sch^f  en  van  het  weggenomen  deel  voorstellen,  beide  ten 
opzichte  der  normale  as,  die  door  O  gaat,  zal,  zooals  bekend. 


-r 


v  = 


^y^  +  iy*      A»m'  +  *»m' 


xy 


2 


hw! 


en  vergel^king  (3)  geeft  voor  de  slingerlengte  l  der  uitge- 
holde Bchgf : 
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of: 


^\r*  ^  ^{2i^j^  +  f,*)  _Sr*  -2  ^rgy»  -y* 

t^  —  aif  2(r»  — jry»)        *  ^  ' 


_3         (y8  — 3ra;  +  2a^)y* 
2^~  2(r8  — ary«) 


(8.). 


Voor  y  =  O,    de    niet   uitgeholde   schgf,   is   Z  =  -  r  =  /^ 

en  deze  normale  alingerUngte  volgt  eveneens,  wanneer 

y2  _  (3  ^  _  2  .r)  a? , (9) 

mits  de  noemer  eindig  bl^ft,  wat  behalve  voor  x  =:y=zr, 
alt^d  het  geval  is,  zoo  de  cirkelvormige  opening  geheel  btn- 
nen  de  grenzen  van  de  cirkelvormige  «cAyy^aZ^,  wat  wg  steeds 
zullen  aannemen;  alsdan  zal: 

voor  waarden  van  4?<^ry=:  of  <^a?  i 

.  (10) 
voor  waarden  van  ar>r    y  =  of<^2r  —  x\ 

Zoo  wij  de  waarden  van  y  als  ordinaat,  loodrecht  op  de 
x-as  uitzetten,  volgt  uit  (9)  de  ellips  O  N  B^  waarvan  de 
halve  assen  volgens  x  en  y 


F0  =  7^  =  0.75 r 

4 


FiV  =  -  r  1/2  =  1.06 r. 

4 


Daar  nu,  bg  de 
door  ons  gemaakte 
onderstelling  (10),  y 
steeds  kleiner  is  dan 
de  overeenkomstige 
ordinaten  van  de  Ig- 
nen  OH  en  HA 
(hoogstens  daar  aan 
gel^k  is)  en  daar  de 
kromme  r^  :=:  x  y^ 
steeds  buiten  den  drie- 
hoek OHA  valt, 
zoodat  de  noemer  van 
het  gebroken,  uit  het 
tweede  lid  van  vergel.  (8«), 
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steeds  positief  is,  volgt,  dat  deze  uitdrukking  voor  waarden 

4  3 

van  r  tiissclien  nul  en  -r  negatief  voor  waarden  tusschen  -  r 

o  2 

4 
en  2  r   steeds  positief  is,  doch  voor  x  tusschen  O  D  =z-r 

o 

3 
en    O  B  z=z--r    kan    dit   gebroken    zoowel  negatief  als  pod- 

lief  zgn. 

Volgens  (Sn)  zal  dus  de  lengte  van  den  equivalenten  een- 

3 
Youdigen  slinger  steeds  grooter  dan  Iq=z  -r  zgn,  wanneer  het 

middenpunt  der  opening  zich  tusschen  O  en  i>  bevindt; 
kleiner  dan  Iq  worden,  wanneer  het  centrum  tusschen  B  en  A 
ligt.  De  slingerlengte  kan  zoowel  grooter  als  kleiner  dan  die 
normaalwaarde  z^n,  wanneer  het  middenpunt  der  opening 
tosschen  D  en  B  ligt. 
5.   Vervolg.  De  vergel^king  (8) 

3  y4  _  2  ar»  y»  —  y* 

2  (r^  —  xy^) 

geeft  voor  de  maximum'  en  mtntmum-waarden  van  l  de  ver- 
gel^kingen : 

y4_2a?»y»  +  4r3a?  — 3r*=0 

en  } (12) 

2f^y^  —  xi/^  +  27^x^'-3jr^x  =  0 

de  eerste    met   r  vermenigvuldigende,  geeft  hunne  som,  na 
herleiding, 

(^_r)(ya_y2)(y2  4.  2rar  +  3r»)  =  0; 
voor  x=zr  geeft  ieder  der  vergelijkingen  (12) 

y*  — 2r»y» +  1^  =  0     of    (y^  — r3)a  =  0, 
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2oodat 

a?  =  r     en     y^^r 

de  eenige  bruikbare  waarden  z^n,  die  voldoen.  Bg  sabsti- 
tutie  volgt  /  =  2  r,  derhalve  de  maximumwaarde. 

Eene  minimumwaarde  voor  /,  bestaat  niet,  wanneer  y 
onbepaald  toe  kan  nemen,  zooals  i  priori  is  in  te  zien. 

Neemt  men  echter  de  straks  gemaakte  voorwaarde  aan^ 
uitgedrukt  in  de  ongel^kheden  (10),  zoo  blgkt  uit  (S^),  dat 
voor  eene  bepaalde  waarde  van  ^,  l  het  kleinst  wordt,  wan- 
neer y  zoo  groot  mogelgk  is  genomen;  volgens  het  boven 
ontwikkelde  moet  dus  als  or^r,  yz=2r  —  x  zgn,  m. a. w. 
de  minimumwaarde  van  l  volgt  bg  aanraking  der  opening 
aan  den  benedenrand,  bg  A. 

Nemen  wg,  ten  einde  die  minimumwaarde  te  bepalen,  ia 
(8)  ar  =  2  r  —  y,  zoo  volgt,  wanneer  wg  den  gemeenschap- 
pelgken  factor  r  —  y  weglaten : 


3r84-3rgy  — 5ry»  +  8y^ 
-  2{f^  +  ry-y^)  ^  '  '       ' 

of,  zoo  wg  y  =  p  r  stellen : 

3  +  3p  — 5p«  -I-  3p8    r 


(13) 


Z  = 


l+p  —  p^  2' 


dat  is: 


'=(-i^^|^,K 


De  minimumwaarde  van  l  wordt,  ingevolge  deze  laatste 
uitdrukking,  bepaald  door  de  vergelgking: 

3/>»"6p«  — 7p  +  4  =  0 (14) 

Zg  heeft  twee  positieve  wortels,  waarvan  alleen  die,  waar 
p<^l,  dat  is  p  =  0.44138  in  aanmerking  komt.  Dit  mini- 
mum heeft  dus  plaats  voor  x=z2r  —  y  =  (2  —  p)  r,  d.  i. 
voor: 

a?  n=  l.WSe  .  .  .  .  r  e»  y  ac  0.4413  .....  r ; 
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de  slingerlengte  daüt  dan  tot : 

i=  1.44718  .  •  •  .  r  =  0.96478  ....  Zo- 
In  resumé    bl^kt   dus,  dat  de  slingerlengte  eener  cirkel- 
vormige,   homogene   sch^f  als  een  punt  van  den  omtrek  in 

de  op   die    sch^f  normale  as  ligt,  gelgk  Iq^:^  -r  is ;  door 

dikelyormige  uitholling,  waarbg  het  centrum  der  opening 
op  de  verticale  middellgn  ligt  en  die  opening  geheel  binnen^ 
bet  oppervlak  der  schjjf  valt,  kan  de  slingerlengte  zoowel 
kleiner  als  grooter  worden  dan  de  aanvankelijke  waarde  /q 
en  wel  kan  zg  tusschen  de  grenzen: 

1.44718  .  .  .  .  r   en  2r 

of: 

0.96478  ....  Zo  en  1.8383  .  .  •  .  Zq 

veranderen. 

Ten  einde  een  volledig  overzicht  van  het  verloop  der 
slingerlengte  te  verkrggen  voor  het  geval,  dat  de  cirkel- 
vormige opening  den  boven  of  beneden  rand  der  sch^f  raakt, 
terwgl  haar  noiddenpunt  van  den  afstand  ^  =  O,  tot  dr  =  2  r 
van  de  omwentelingsas  verwigderd  is,  merken  wg  op,  dat 
voor  de  bovenheKt  in  de  vergel^king  (8)  y  =  ai  moet  ge- 
nomen worden  en  voor  de  benedenhelft  in  die  zelfde  verge- 
l^king  y=2r  —  x  gesteld  worden  moet.  Wg  vinden  dan 
voor  de  boyenhelft : 


of: 


_3  M  — a^\ 
~  2  \r«  —  «« J 


voor  de  benedenhelft: 

3aA_i6rflr3  +  32  r^  a?»  —  32  r»  a?  +  13r^ 

dat  is,  wanneer  wjj  den  gemeenen  factor  x  —  r  weglaten : 


(  Ö8Ö  ) 
3  a!»  —  13  r  a>»  +  19  f»  a;  —  IS  r» 

De  kromme,  door  (15a)  en  (153)  voorgesteld,  waarbg  / 
de  ordinaat,  geeft  een  overzicht  van  den  loop  der  slinger- 
lei]gte.  De  waarden  van  li  zgn  steeds  grooter  dan  Iq  ;  voor 
x=:r  worden  li  en  l^  beide  gelgk  2  r. 

4  .  3 

Van    x=:r    tot    a?  =  -  r    neemt   /o   van    2  r  tot  —  r  af; 

3  2 

4  .  3 

voor  de  waarden  xz=  -r  en  ar  ==  2r  is  ^2  =  ^7^  =  ^01  doch 

I2  is  dan  voor  de  tusschen waarden  van  x  steeds  kleiner  dan 
die  normaalwaarde. 

6.  Drie"  en  vierhoekige  opening.  Voor  het  geval,  dat 
de  twee  complementaire  massa's  hetzelfde  zwaartepunt  heb- 
ben, gaat,  wanneer  m  en  m!  die  massa's  zgn,  de  vergel^king 
(2)  over  in  de  meer  eenvoudige: 

m  L  -h  m'  i'  =  (m  +  m)  f (16^) 

of  zoo  wg  de  dichtheid  weder  gelgk  de  eenheid  nemen, 
2oodat  m  =  t  en  m'  =  t',  waarin  ï  en  t'  de  inhouden  der 
beide  complementaire,  vlakke  figuren  voorstellen,  volgt: 


t  L  +  t'/i'  =  (»  +  O  / (160 

Wanneer  eene  cirkelvormige  plaat  met  den  straal  r  wordt 
uitgehold  door  een  gelgkzgdigen  driehoek,  wiens  zgde  a  en 
waarvan  het  zwaartepunt  met  het  middenpunt  der  homogene 
schgf  zamenvalt,  zal: 

,=^^1/3,        t'  =  «r8-jl/S,        **  =  ^a*. 

A*        12  r«  +  o*  3 

^  =  ''  +  7=-Ï27-'         ^  =  2'*' 

derhalve  geeft   (I65)    voor    de   slingerlengte    L'  der   uitge- 
holde schgf, 

a*/12r»  +  a»\     ,„        /      o      «*    .A  ^.       3 
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dus: 

12r  (4  7ï  f^— aV3)i'=  72  7rr8  — (12r2  +  a^)a^i/3 

72;rr8  —  12a«rV3  -  a*i/3 

12r(4;rr«  — aV3)  ^   ^ 

Als  weder   /q  =  -  r,  de  slingerlengte  der  niet  uitgeholde  schijf 
en  a  =z  /9  rj  wordt 

72;.-(12  +  /g«)/y'i/3 

18  (4  71 -/9«  1/3)         '" ^^'"^ 

Voor   /9  ^  O,    dus  a  =:  O,   wordt  Z»'  z=  /q  ;  voor  /?  =  1  of 
a  =  r,  volgt : 

72  >t— 13  t/3 
"72^—181/3^°* 

Voor  /9  =  (/3  of  a  =  r  |/3,  den  ingeschreven  regelma- 
tigen  driehoek,  is: 

8  n-- 5 1/3 
^=8;,-6,/3^° ^^^*> 

Bg  eene  driehoekige  opening  verandert  dus  de  slinger- 
lengte  van  Iq  tot  1.11 . . . .  /of  wanneer  die  opening  van  nul 
af  toeneemt  tot  den  ingesthreven  driehoek.  Zoo  de  opening 
een  vierkant  is,  waarvan  de  z^de  a  en  welks  middenpunt 
weder  met  dat  van  den  cirkel  zamenvalt,  vindt  men  op  de- 
zelfde wgze  voor  de  slingerlengte  der  uitgeholde  schgf,  ter- 

wfll  hier  4*  =  -  a^ , 

97rr4  — 6a8r8  —  a* 
L'=       ^    ,     , zr-; (18) 

dus  als  a=i  (iri 


(340) 
Voor  (i  =r  (/2,  of  o  =  r  |/2,  den  ingeschreveQ  vierhoek,  is: 

^-9^-rïi'o <^^*^ 

de  slingerlengte  neemt  met  de  grootte  der  opening  toe  Tan 

/q    tot     l.ltf.»,»  /q. 

Merkwaardig  is  het,  dat  de  siand  van  den  driehoek  oi 
vierhoek  ten  opzichte  der  Ign,  die  het  middenpnnt  met  het 
ophangpunt  (snijpunt  der  as  met  het  vlak  van  teekening) 
verbindt,  geen  invloed  op  de  slingerlengte  heeft  en  zulks 
geldt  blgkbaar  algemeen  voor  iedere  figuur. 

Wanneer  w^  dus  een  concentrische  driehoek,  vierhoek  en 
cirkel  als  opening  aannemen,  wier  gemeenschappel^k  zwaar- 
tepunt in  het  middenpunt  der  schgf  ligt,  blgkt  alzoo, 
dat  b^  allen  de  slingerlengte  der  uitgeholde  schyf  met  de 
grootte  der  opening  toeneemt  en  wel  respectievelgk  van 
l^  tot 

welke  getallen  zich  ongeveer  verhouden  als  de  getallen 

50,  54,  60, 

wanneer  voor  Zq  ^^  wordt  aangenomen. 

7.    Invloed    van    den    vorm   der    vlakke  figuur  op  de  sliti- 

gerlengte. 

Ten  einde  den  invloed  van  den  vorm  op  de  slingerlengte 
na  te  gaan,  zullen  wij  onderzoeken,  hoeveel  de  normale  slin- 
gerlengte veranderd  wordt,  wanneer  de  cirkelvormige  schgf 
achtervolgens  wordt  uitgehold  door  een  cirkel  of  door  een 
gelgkzgdigen  driehoek  van  detizelfden  inhoud^  die  beide  hun 
middenpunt    in    het    slingerpunt    der   niet   uitgeholde  schgf 

hebben. 

Zg    r'=rjt>r  de    straal    der    cirkelvormige    opening,  dan 

geeft    de    formule   (8^)   van   n^.  4  de  verandering  der  slin- 

3 
gerleiigte  door  a?=-r,  y  =: pr  te  stellen,  en  er  volgt : 


(841  ) 

Voor  de  slingerlengte  bg  eene  driehoekige  opening,  wier 
centrom  op  een  afstand  h=zXr  van  het  ophangpunt  ver- 
wgderd  is,  terw^l  de  zgde  van  den  driehoek  gelflk  a  =  /?r, 

volgt,  daar  weder  A*  =  —  a* : 

Ia 

(zL  +  fi'L'  =  {jiJcfc')k 

1  .   12  A«  +•  o«  l  3 

ja«   ^ 1/3  -I- (;r  r» -- aU  v/ 3)  L' =  -  ;i  r* 

of: 

a*(12A»  +  a»)i/3  +  12  (4»  r"  —  a»  A  j/ 3)i'=72«r*, 
dos: 

ji  _  72  ff  r*  —  o»  (12  A»  +  o»)  t/3 
"~      12  (4  JT  r»  —  o»  A  j/  3) 

of,  vanneer  w^'  a  en  A  in  r  uitdrukken, 


72  ff  —  (12  A»  +  fi^)/Pi/  3 
~        18(4ff-A/?«i/3)         'o;  •  •  • 


(20) 


zullen   driehoek    en    cirkel   denzelfden   inhoud  hebben,  zoo 
moet: 

ffr'«  =  -aV3     of    ^i/3=:4np». 

Verder    is,    volgens    de    onderstelling    A  =  -,  zoodat  uit 
bovenstaande  waarde  (20)  volgt: 


~        j        3        ;      -^ 

18(4ff  — -.4ffj9« 

18_(27  +  ii^L» 
9  — (2  — 3p«) 


(  342  ) 

=  /l_ i^ \i 

\  3^/3    3(2  — 3j!>2)j   o 

Dus  wordt  de  verandering  der  normale  slingerlengte  by 
den  driehoek: 

2;i  2p*         ,  ,^^^ 

As  i)  =  — ir  Iq.  .  .  .  .   (21) 

^^  3^/3    3(2  — 3p2)  o-  V     ^ 

Vergeleken  wij  deze  waarde  bij  de  verandering  in  slin- 
gerlengte  voor  de  cirkelvormige  opening  van  denzelfUen 
inhoud,  zoo  bl^kt,  dat: 

^^=——  =  1,20916, (22) 

Ac /o       3 1/3  ^     ^ 

zoodat    de    vermindering  in  slingerlengte  bg  de  driehoekige 

6 
opening    ongeveer  -—  maal    grooter    is  dan  de  vermindering 

in  slingerlengte  bg  de  cirkelvormige  opening  van  geLgken 
inhoud.  Is  de  opening  een  regelmatige  vierhoek  met  de 
zgde  a,  zoo  volgt  op  dezelfde  wgze  en  met  dezelfde  notatie, 

terwgl  nu  **  =  -  a*,  uit : 

o 

fiL  +  fi'L'  =  (u  +  f/)lf,, 

„ ,  /6  A«  +  o2\  ,         „        ,3 

( 6A      )  +  ('"^  -  «'  *)  ^  =  2  " 


r* 


Wanneer    het    vierkant    en    de    cirkel   denzeliden  inhoud 
hebben,  moet: 


7ïr*^z=za^     of    ffiz=:np 


2 


(  348) 

3 
verder  is  weder  X  =    ,  zoodat : 


27 


Qn—l  —  -\-npA7tp^ 

L'  = ^ l, 

9{n--npA 

18^  —  (27  +  2np^)7tp* 
~  9(2  71  — Sn  p^)  " 

_  18  — (27  +  2jip»)p^ 
~~         9  (2  —  3  p8)  ° 

Derhalve  is  de  verandering  der  normale  slingerlengte  bij 
den  vierhoek 

TT  2  TT  ü* 

^^^''  =  -i-3(2-3p^)^'> (2^> 

üit  de  vergelgking  dezer  waarde  met  die  voor  dep  cir- 
kelvormige opening  volgt, 

Atio  ^  ^  ^  104719 (25) 

De  invloed  dér  vierhoekige  opening  op  de  slingerlengte 
is  dns  grooter  dan  die  der  cirkelvormige  opening;  de  ver- 
andering der  slingerlengte  is  echter  minder  dan  bij  de  drie- 
hoekige opening. 

De  veranderingen  der  slingerlengte  voor  drie-  en  vierhoe- 
kige openingen  van  denzelfden  inhoud,  hebben  dus  tot  ver- 
houding : 

^^-5  =  —  =  1.15470 (26) 

8.    Vervolg,    Tot  een  beter  inzicht  van  het  in  n^.   7  ver- 
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(S44) 

kregen  resaltaat  is  eeae  meer  algemeene  behandeling  noo- 
dig,  waarb^  een  regelmatige  n-hoek  met  een  cirkel  van 
gelyken  inhoud  wordt  vergeleken. 

Noemen  wg  de  zgde  van  den  veelhoek  a  en  den  straal 
van  zgn  omgeschreven  cirkel  (;,  zoo  volgt,  als  t  de  traag- 
heidsstraal  van  een  middenpuntsdriehoek  is,  t.  o.  van  eene 
Ign  door  z^n  zwaartepunt,  loodrecht  op  zgn  vlak,  gel^k 
bekend  is, 

dus  ten  opzichte  eener  daaraan  evenwgdige  loodl^n,  gaande 
door   het  middenpunt   van  den  regelmatigen  veelhoek,  welk 


middenpunt  op   een  afstand 


'X'^-ï' 


^  van  dit  zwaar- 


tepunt verwgderd  is,  volgt  voor  k,  den  traagheidsstraal  van 
den  regelmatigen  n-hoek, 


of 


*»  =  ^(«»  +  2^»)  +  ^(f*-^« 


^'^i^''^"*' 


s 


daar  a  =  2  ^  m  - ,  volgt : 

n 


2 


/3  —  2  «n« 


lfi  =  — 


a 
24 


71^ 


n 


\ 


ntr- 
n 


12 


/2  + 


2;i 


CM 


\ 


ft 


\ 


1  —  COS 


2n 


V 


•  •  (27) 


Voor    n  =  3    en  w  =  4   woidt  A^  =  7    a*  en  k^  =z  -  a-, 

12  6 

terwfll    voor    den    cirkel,    zoo    wg  a  =  2  ^  sin  -  substituee- 

n 


ren,  volgt: 


*'  =  -2^ 


(  845  ) 

daar   de   tweede    term  van   den  eersten  teller,  wegens  n  = 
oneindig,  verdw^nt. 

n  71 

Verder  volgt,  als  t  =  *:  a*  cot  ^  den  inhoud  van  den  veel- 

4  n 

hoek  aanduidt. 


/  3  —  2  Wn»  ~  \ 

•         f  Mm 


*«•=  —  ! 

6n  \      ,   n       n 

\    8%n  —  C08  - 

y        n        n 


(28) 


Stellen  wg  kortheidshalve: 

3  — 2«n«- 
*»  =  a«  5, ,  zoodat  ^  = —- " (29) 

24  sin^  - 
n 

De  Tergelgking,  die  de  slingerlengte  L'  der  om  haar  slin- 
geipant  uitgeholde  schgf  aangeeft,  wordt  als  t  de  inhoud 
der  holte, 

ihL-\-{ni^  —  ih)U  =  -ni*\ 

daar 

Tolgt: 

f^ijfi  +  A»)  +  {r—p^h)V  =  -  r« (30) 

Verder  is: 

2  4  n 


d 


lis 


4  Jï  ü^r^  -,  n 

k^  =  ^^ Sn  tang  — 

n  n 


ie< 


(  346  ) 


en  (30)  geeft, 


/9        inp 


2 


.9  i  1 


[i 


+ 


n 


Sn  tang  ^  +  (l 


i^]7 


3 

2' 


waaruit 


16np*  „  n 

6  —  9  p«  — Sn  tang 

n                    n 
L'  = — : .r 


L'  = 


4  — 6p2 


l^np*  Sn  tang 


1  - 


2\ 


n 


\  3  n  (2  — 3/0    / 


Zr 


JT 


^  n  Sn  tang  — 


2p* 


n 


3(2-3p*)/ 


l 


o» 


soodat 


i'  =    1  —  C.  . 


2p* 


^. 


3(2  — 3p2)j   " 


(31) 


waarin : 

8  TT  o»  tang  - 

3 



2m«'^ 

n    n 

tn  =                                - 

n 

n        n    n 

3  j 

nn 

~  cos  — 
n        n 

=  2 

n 

•        •••••• 

• 

% 

.  (32) 

n 

Uit  (28)  en  (32)  volgt: 

• 

3' 

c-  ^" 

^«-31/ 3' 

voor  n  =  ö,      Ar  — 

voor  n  =  4,      i^  ^ —  — , 

Q-g. 

zooale  boven  gevonden  werd,  terwgl  voor  den  cirkel 


(347) 


27r 


a=i. 


Worden  aan  het  massapunt  van  een  enkelvoudigen  slin- 
ger zware  regelmatige  veelhoeken  aangebracht  van  gelgken 
inhoud,    zoo    wordt  daardoor  de  slingerlengte  l  vermeerderd 

met   -j  .      Die    lengteverraeerdering   is  dus  evenredig  aan  k^ 

of,  daar  de  inhoud  i  constant  is,  ingevolge  vergelgking  (32) 
evenredig  aan  €„,  zoodat  de  invloed  van  den  vorm  zich  bg 
deze  rechtstreeksche  methode  op  dezelfde  wgze  voordoet. 

Uit  bovenstaande  blgkt  derhalve,  dat,  daar  £^,  wegens 
(28),  zooweel  van  de  grootte  als  van  den  vorm  der  opening 
afhangt,  b^  gelgken  inhoud  alleen  de  invloed  overblgft, 
die  de  vorm  der  opening  of  de  vorm  der  bij  den  enkelvou- 
digen slinger  aangebrachte  massa,  hoewel  dan  in  tegenge- 
stelden  zin,  op  de  slingerlengte  heeft. 

Deze  invloed  wordt  door  den  in  vergelgking  (32)  bepaal- 
den rednctiecoëfficiënt  Cn  aangegeven. 

9.  Slingerpunt  hij  eenen 
driehoek.  Bepalen  wg  thans 
de  slingerlengte  van  eenen 
zwaren,  homogenen  drie- 
hoek A  jB  Cj  wentelende 
om  eene  horizontale  as, 
die  door  een  der  hoekpun- 
ten A  gaat  en  loodrecht 
op  bet  vak  van  den  drie- 
koek   staat. 

Zijn  a,  6,  c  de  zgden,  dan  is,  zooals  bekend  is,  het  traag- 
heidsmoment  ten  opzichte  van  eene  as,  gaande  door  het 
zwaartepunt  des  driehoeks  en  loodrecht  op  zijn  vlak,  wan- 
neer M  de  massa: 


JB 


als  2>  de  middellgn  A E^  zal,  door  2  D^:=ib^  -{•  c^ ^  a^, 


A*=-   (4D*  +  3«2). 


72 


(34é) 

2 
Nu    is  A  =  -  Dy    de    afstand   van  het  zwaartepunt  tot  het 

ophangpunt;  dus  volgt  voor  de  slingerlengte: 

4  1 

2  16  i?  ^    ' 

of,  als  BE=EC=a: 

^  =  -1^ (^^'>- 

Dus  hangt  de  slingerlengte  slechts  van  27  en  a  af ;  ssg 
is  onaf  hankelgk  van  den  hoek  A  E  C,  die  de  middellgn  met 
de  basis  maakt  en  dus  dezelfde  voor  alle  driehoeken,  die 
op  dezelfde  basis  B  C  staan  en  wier  toppen  in  den  halven 
cirkel  liggen,  die  E  tot  middenpunt  en  D  tot  straal  heeft. 

Wy  kunnen  ons  derhalve  bepalen  tot  den  gelijkbeenigen 
driehoek  met  dezelfde  waarden  van  D  en  a\  dan  zal,  als 
de  schuine  zgde  gel:gk  n  maal  de  hoogte  =  n  77,  dus 
/?»  +  ««  =  ffi  Ifi,  (33^)  overgaan  in: 

'=("':> (-. 

waarin  D  nu  de  hoogte  van  den  driehoek  voorstelt. 

Bij  den  rechthoekigen  driehoek,  waar  ^  ^  =  90^,  is  n*  =  2, 
dus  lz=i  D;  de  slingerlengte  is  gelgk  de  middellyu ;  het 
slingerpunt  valt  met  het  midden  der  basis  E  zamen,  en  >lit 
geldt,  blykens  het  vorige,  voor  alle  driehoeken,  wier  tcp- 
boek  recht  is. 

Bij  den  scherphoekigen,  gelgkbeenigen  driehoek  is  n^  <^  2, 
dus  l  ^  D\  het  slingerpunt  valt  binnen  den  driehoek ;  hi 
een  stomphoekigen  driehoek  valt  het  slingerpunt  buiten  den 
driehoek,  op  het  verlengde  der  middellgn  A  E. 

Ondanks  de  daareven  gemaakte  uitbreiding  geldt  (34)  meer 
bepaald  voor  den  gelijkbeenigen  driehoek ;  daarentegen  zgn  (33 1 
en  (33a)  op  lederen  scheef  hoekigen  driehoek  van  toepassing. 

Ten  einde  voor  zoodanigen  driehoek  het  verband  tusschen 


( s^d ) 


de   elementen   des  driehoeks  en  de  slingerlengte  beter  in  td 
zien,  schreven  w^,  wegens  de  boven  gegeven  waaide  van  Ifi, 


of,  daar 
4«  +  c«: 


,       3  fc»  +  3  c»  —  g» 


a'  +  2  i  c  co»  il  en  dus   4i?*  =  a*  +  ^heeot  A 

a*  -\-ZbeeoaA 


Z  = 


D  —  l=. 


4D 
bceot  A 

~Td~ 


(85) 


zoodat  het  verschil  tusschen  de  middellgn  en  de  slinger- 
lengte evenredig  is  aan  den  cosinus  van  den  tophoek ;  waar- 
door het  boven  gevondene,  omtrent  de  plaats  van  hetslin- 
gerpunt  b^  scherp-  en  stomphoekige  driehoeken  nader  be- 
vestigd wordt.     Merken  w^  op,  dat: 


Z>  =  i  1/  6*  +  c»  +  2  t  c  co«  J, 


zoo  vinden  w^  nog: 


l  — 


b^  ^  c^  '\-  b  CC08  A 


2[/  b^  +  c^~+  2bcco8A 

Eindel^k  volgt,  voor  de  slingerlengte,  uiigedrukt  in  de 
2gden  van  den  driehoek,  wanneer  de  as  door  het  hoekpunt 
A  gaat: 

_       3  6»  +  3  c»  —  a^ 

~  4t\/  2b^  +  2  c^^^"^2 

10.  Gelijkbeenige  vierhoek. 
Beschouwen  w^  thans  de 
figaur,  die  ontstaat,  wanneer 
twee  gelgkbeenige  driehoe- 
ken met  dezelfde  basis,  B  C  B 
=  a  =  2  a  en  ongelgke 
hoogten  AE=D  enA* E 
z=z  U  tot  een  vierhoek  ver- 
eenigd  worden,  zooalsdefi- 
ganr  aangeeft.   Bepalen  wy 


(  360  ) 

de  slingerlengte,  wanneer  de  wentelingsas,  die  loodrecht  op 
het  vlak  van  teekening  staat,  weder  door  het  hoekpunt  A 
gaat. 

De    slingerlengte  /  volgt    terstond    door    toepassing    der 
formule  (1): 

mhL  +  m'h'L' 
~      mh  +  m'h'     ' 

waarb^  de  vroegere  beteekenis  der  in  het  tweede  lid  voor- 
komende grootheden  geene  nadere  toelichting  behoeft. 

W^    hebben    dan,  terwijl  m  en  m'  evenredig  zgn  aan  D 
en  D\  dus  in  ons  geval  hierdoor  kunnen  vervangen  wordeo : 

2  1  3/?  +  /?'  n*  +  2 

verder  is,  als  £A'  =  b'^  voor  den  driehoek  B  C  A\  ten 
opzichte  van  eene  normale  as,  gaande  door  zyn  zwaarte- 
punt: 

A'«  =  ^-  (2  6'«  +  a*)  =  jg-  {b'^  +  2  a^)  =  ^  (i?-*  +  3  «*), 

zoodat : 

^3  D  +  D'f  +  -^-  {m  +  3  ««) 

~  'iD-\-D' 

3 

i^Ifl+\2Djy  +  ZD'^-^  3«» 
"■  6  (3  7)  +  D')  ' 

of,  als  weder  A  B  =  n  D: 

^,      (n»  +  5)  i?^  +  4  z?  jy  + /y» 

^  -  2(3/>  +  2>')  <^^'' 

Dan  volfit  uit  (1)  voor  de  slingerleugte  van  den  vierhoek 
ABA'  C: 


(861) 

|l?«.'^^Z?  +  f  {(«*  +  5)7?»  +  4D2>'  +  Z)'«} 

'~  2~~       3  2?  4-  D*  ^, 

X>ü  + 1>' 

3  3 

(n»  +  2)  J»  +  tn»  +  5)  J»  Zy  +  4  2?  2?'«  -f  IT» 
"  4  2?»  +  6  i>  Zy  +  2  D'« 

dos  na  herleiding: 

(n»  +  2)  .D»  +  3  -P  Z?'  +  jP'» 
'-  2(2Z?  +  Z)')  ..-(37). 

Voor    Zy  =:  O   gaat  /  in    de    voor   den  enkelen  driehoek 
gegeyene  waarde  — - —  IJ  over. 

Voor  den  dubbelen  driehoek  volgt,  door  D"  =iDte  nemen : 

l  =       Z     D (38). 


Deze    slingerlengte    is    gel^k    aan    die   van    den  enkelen 

n»  -f  2       n^  4-  6 
driehoek    ABC   als   — - —  =  — - — ,  of  wanneer  rfi  =  6, 

4  o 

dat  is,  als  9  de  halve  tophoek,  daar  dan  7zco«9=  1,  wan- 
neer  co«  qp  =  -  |/'6,    dus    (p  =  65^54' ;  in  dit  geval  zal  de 

dubbele  driehoek  dezelfde  slingerlengte  als  de  enkele  drie- 
hoek ABC  hebben,  zoodat  de  byvoeging  der  gelijke,  doch 
tegengesteld  gelegen  massa  geen  invloed  op  de  plaats  van 
het  slingerpunt  heeft. 

Voor    het   grensgeval  2>'  =  —  2?,  waarbg  de  oorspronke- 
lijke driehoek  zooveel  mogelijk  is  uitgehold,  volgt: 

h  =  -^^ (39) 

het  slingerpunt  ligt  dan  binnen  of  buiten  den  driehoek  AB  C^ 
naar  gelang  n^  <^  of  ^  2,  dat  is,  naar  gelang  de  driehoek 
in  A  scherp-    of   stomphoekig    is.     Teu   einde  den  invloed 


(  SSd  ) 

van    den    b^ge voegden  driehoek  B  C  A'  op  de  slingerlengte 

volledig    te    beoordeelcn,   differentieeren  wij  vergeL  (37)  en 

dl 
bepalen  -r^;  wg  vinden  daarvoor: 
d  Lr 

dl       (4  -  n»)  Z?^  +  4  Z?  2?'  +  2?'» 
dl)'~  2{2D  +  Dy 

=»l*-(r^')1 <"' 


terwgi  voor  D'  =  O  volgt : 

dl\         4  — n« 


dD'J^  8 


(40«). 


Hieruit  volgt,  dat  als  /i  <^  2  of  co«  (^  ^  i,  dus  als  de 
halve  tophoek  kleiner  dan  60^  is,  de  bijvoeging  van  den 
driehoek  de  slingerlengte  grooter  maakt,  zooals  gewoonlijk 
bg  toevoeging  van  massa  aan  de  basis  het  geval  zal  zijn. 
Is  echter  n  >  2,  derhalve  <:o«  qp  <^  i,  of  de  halve  tophoek 
grooter  dan  60^,  zoo  zal  de  bijgevoegde  gelijkbeenige  drie- 
hoek, mits  hare  hoogte  D*  eene  zekere  grens  niet  over- 
schrgdt,  de  aanvankelgke  slingeriengte  verminderen. 

Deze  schijnbare  paradox  verklaart  zich,  doordien  het 
slingerpunt  van  den  bijgevoegden  driehoek  B  C  A\  zooals 
uit  V  volgens  vergel.  (36)  gemakkelijk  blijkt,  hooger  ligt 
dan  dat  van  den  stomphoekigen  driehoek  AB  C,  welk  laatste 
slingerpunt,  door  (34)  bepaald,  buiten  den  driehoek  en 
dus  beneden  de  lijn  B  C  is  gelegen. 

Doet  men  de  hoogte  van  den  bggevoegden  driehoek  toe- 
nemen, zoo  bereikt  de  slingeriengte  van  den  gelijkbeenigen 
vierhoek  eene  minimumwaarde]  zulks  heeft  ingevolge  (40) 
plaats  als: 

2  2/  -^  />'  =  n  Z? 
of  wanneer: 

I)'  =  {n  —  2)D (41). 

Substitutie  dezer  waarde  in  (37)  geeft  voor  de  mintmum- 
slingerlengte : 


(  86d  ) 

/j  =  ^"P-2> (42). 


n*  +  2 
De  aanvankelgke   slingerlengte   l^  =  — - —  D  kan  der- 

4 

2n— 1 
halve   verminderd   worden    tot    de    waarde    — D,   dos 


worden  gereduceerd  tot: 


4n  — 2\ 
y  +  2) 


L 


en  dit  is  de  grootst  mogelgke  Termindering. 
Zoo  kan  men  de  slingerlengte  Iq  verminderen, 

10. 
voor  n  :=  3  tot  —  l 

7 

K  2    / 

»       n  =  u    »      ;"-  4,  enz. 


Als  de  waarde  van  D'  volgens  (41)  negatief  is,  wat  voer 
n  4t^  2,  de  halve  tophoek  kleiner  dan  60^,  liet  geval  is,  zal 
de  minimainlengte  intreden,  wanneer  een  gelijkbeenige  drie- 
hoek van  den  oorspronkelijken  driehoek  wordt  afgenomen^ 
zoodat  een  inspringende  vierhoek  ontstaat. 

De  hoogte  1/  van  den  (positief  of  negatief)  b^gevoegden 
driehoek,  noodig  om  de  slingerlengte  tot  eene  bepaalde  waarde 
r  te  brengen,  wordt  uit  (37)  bepaald  door   de  vergelgking: 

m^{2l'  —  SD)iy  +  ((w3  +  2)D  —  ie)D  =  0;  .  .(43) 

opdat   de   aanvankelijke   waarde    der  slingerlengte  voor  den 

n^  4-  2 
enkelen  driehoek  A  B  C^  l  z=  — - —  2?,    terugkeere,  geeft 

4 

Tergel.  (43) 

2)'»  —  (2  /  —  3  Dj  Zy  =  O  , 

dat  is 


of 


(  S54  ) 
TT  =  O     en     /?'  =  2/  — 3  D 


n»  — 4 
2)'=  O     en     D'  =  -——D {44> 


Wanneer 

n  =  S,    4,    5,    6,    7,    8,  enz. 

zal  volgens  (41)  de  minimum  êlingerlengte  intreden,  voor: 
U  =  D,    2  2?,    3  2?.    4  2),    5  2?,    6  2?  enz. 

en  zal  de  aanvankelijke  slingerlengte  van  den  enkelen  drie- 
hoek weder  volgen,  behalve  als  2?'  =  O,  voor: 

5  21  45 

D'  =  -D.  6  2?,  —  2?,  16  2?,  -  -  2?,  30  2?  enz. ,  .  (45) 

a  a  u 

zoodat  de  toevoeging  der  bij  deze  waarden  van  Z>'  behoo- 
rende  massa's  geen  invloed  op  de  plaats  van  het  slingerpunt 
heeft.  Een  driehoek  met  kleinere  hoogte  2?'  dan  (45)  aan- 
geeft, vermindert  de  slingerlengte,  welke  weder  toeneemt  als 
2?'  grooter  is  dan  de  waarden  volgens  (45). 

Wg  kragen  een  nog  beter  overzicht  van  de  verandering 
der  slingerlengte,  door  op  te  merken,  dat  wanneer  2?'  ver- 
andert van: 

D'=^D     tot     D'z={n-  2)  2?, 

de  slingerlengte  volgens  (39)  en  (42)  afneemt  van 

^^  T.  .         2  w  -  1 

l^  =  —D     tot     L=         —-D. 

2  2 

De  top  A^  van  den  bgge voegden  driehoek  ligt  voor  de 
minimumslingerlengte  binnen  of  buiten  den  driehoek  ABC. 
naar  gelang  n  kleiner  of  grooter  dan  2,  dat  is,  naar  gelang 
(p,  de  halve  tophoek,  kleiner  of  grooter  dan  60^  is.  De 
plaats  van  A'  voor  het  minimum  valt  juist  op  de  basis 
als  n  =  2  of  wanneer  de  geheele  tophoek  =  120^  is.  Zulks 
stemt  met  (40,)  overeen,  volgens  welke  voor  n  =  2  de  on- 


(  355  ) 


gew^'zigde  driehoek  A  B  C  ie  minimum  slingerlengte  beeft, 

o  ^  _  1  q 

welke  dan,  w^ens  (42)  =z D  =z  -  D  is,  gelyk  aan 

n2  -f-  2  6 

de  normale  waarde  (34)  voor  dit  geval,  l  =  — - —  Dz=-  D, 

4  4 

Het  abnormale  verschijnsel,  dat  met  toenemende  massa 
de  slingerlengte  kleiner  wordt,  doet  zich  dus  bg  den  drie- 
hoek Toor,  als  de  top  A'  van  den  tweeden  driehoek  zich 
op  een  afstand  van  A  bevindt  kleiner  dan  (n  —  1)  -^  of 
kleiner  dan  A  B  ^  A  E^  het  verschil  tusschen  schuine  zflde 
en  hoogte  van  den  oorspronkel^ken  driehoek. 

Beweegt  het  punt  A '  zich  van  A  langs  A  E  tot  in  het 
oneindige,  zoo  zal  voor  waarden  van  A  A'  grooter  dan  (n — 1)  D 
de  slingerlengte,  als  gewoonlijk  toenemen,  wanneer  de  massa 
Tan  den    driehoek    tegelyk    met   A  A'    grooter    wordt.    De 


n 


2 


waaide  (39)  l^  =  --D,  welke  voor  D'  =  —  D  o{  AA'  =  0 

Tolgde,    keert    terug,  blijkens  (43),  als  U  =  (w^  —  2)  D  of 
ais  ^  il'  =  (n^ —  1)  D  genomen  wordt. 

11.  Da  cirkelêector.  Wanneer  wij  een  cirkelsector  beschou- 
wen, zamengesteld  uit  een  driehoek  en  een  cirkelsegment, 
doet  zich,  indien  de  tophoek  eene  zekere  grens  overschrgdt, 
met  betrekking  tot  dit  segment  weder  het  merkwaardig  ge- 
val voor,  dat  de  bijvoeging  van  het  segment  de  slingerlengte 
vermindert,  zoodat  de  slingerlengte  van  den  cirkelsector  A  BFC 
kleiner  is  dan  die  van  den  zamenstellenden  driehoek  ABC, 

Zij  AE=  D  de  hoog- 
te, tegelgk  de  middel- 
Ign  van  den  driehoek 
ABC\  AB  =  r  =  nJJ 
de  straal  van  den  cirkel-  ^ 
sector,  /^B A  E  =1  qt 
de  halve  tophoek,  das 
n  co«  (jp  =  1.  Wg  nemen 
de  as  van  wenteling  door 
bet  middenpunt  A  van 
den  cirkel,  loodrecht  op 
het  vlak  van  teekening. 


(  856  ) 

Voor  de  slingerleiigte  /q  van  deu  driehoek  ABC  geeft 
(34)  weder, 

Het  traagheidsmoment  van  den  cirkelsector  t.  o.  |^der 
omwentelingsas,  is,  wanneer  M  de  massa  van  den  sector 
aangeeft,  =  i  r'  M;  voor  den  afstand  h  van  het  zwaarte- 
punt van  den  homogenen  sector  tot  het  ophangpunt  in  A 
hebben  wg,  zooals  bekend  is, 

2    8inq> 

zoodat  de  sliogerlengte  van  den  sector 

L  =  T-^. =  --.^r; 46) 

^    Sin  qf  4    «tn  qp 

l/f?  -1 


of,  daar  r  =  n  D  en  tin<p=z  y/i  —  coa^  <f  = 


n 


3        n'        ^              1 
L=i- -—==D.Bcoe  - (46,) 

TT 

Volgens   (46)   zal,  als  9  verandert  van  O  tot  -,  de  slin- 
gerlengte  toenemen,  van: 


tot 


3 
Li  =7r  =  0.750.  ..r 
4 


3 
Lg  =  -;rr  =  1.178  . . .  r, 

o 


zoodat    zg    bij   toeneming      van  den    tophoek  ruim  —  maal 

grooter  wordt. 

Voor  de  slingerlengte  Ijt  van  den  vierhoek  A  B FC,  ge- 
vormd door  twee  stralen  en  twee  koorden  van  den  halven 
sectorboog,  volgt,  als  weder  E  F  -^^  D\  D'  z=zr  —  D; 
zoodat : 


(  857  ) 

i>'  =  (n  —  1)  D (47) 

Vergel.  (37)  geeft  nu: 

^  _  (n»  -h  2)-f-3(n  — 1)  +  jn  —  lf     __  2  n^  +  n 

*~  2(2-!-n— 1)  2(n-fl)     ' 

of 

n     2  »  f  1 

n*  —  4 
Volgens  (44)  zal  voor  D'  =  — - —  D  dezelfde  waarde  der 

slingerlengte  intreden  als  voor  D'  =  0.  Dus  wordt  h  =  /q» 

wanneer: 

n»  —  2  n  —  2  =  O  dat  is,  n  =  1  ±:  |/3, 

of  liever 

n  =  2.732  •  •  •  t 

daar  de   negatieve   waarde  van  n  buiten  aanmerking  komt. 

n*— 4 
Daar  voor  groote  waarden  van  n,  n —  1  ^ ,  zal  U 

steeds  kleiner  dan  Iq  zijn.  De  slingerlengte  van  den  vier- 
hoek ABFC  ia  derhalve  grooter  dan  die  van  den  driehoek 
iSC  als   n<^l  +  |/3,  dat  is,  wanneer  de  halve  tophoek 

9  <  6801812". 

Voor  grootere  waarden  van  9  is  de  slingerlengte  van  den 
vierhoek  kleiner  dan  die  van  den  driehoek  ABC.  Steeds 
is  Ik  <^n  Dy  dus  <^  r;  voor  groote  waarden  van  n  is : 

Urn  li  =  {n  —  4)  -^• 

De  slingerlengte  van  den  cirkelsector  door  (46)  en  (46^) 
gegeven,  blgkt  voor  iedere  waarde  van  n  grooter  te  z^n 
dan  die  van  den  vierhoek  ABFC,  Voor  w  =  3.408  of 
(f  =:  72^5613"  wordt  L  =  /q,  de  slingerlengte  van  den  sec- 
tor gelgk  die  van  den  driehoek  ABC.  Voor  grootere 
waarden  van  n  is  X  steeds  kleiner  dan  Iq  ;  zij  wordt  dan 
grooter  dan  n  D^  dus  grooter  dan  de  straal  van  den  cir- 
kelaector  en  nadert  voor  zeer  groote  waarden  van  n  tot: 

S    TT  3 

L  =  -:.-nZ?  =  -7rwi>=  1.178  ....nD. 
•      4    2  8 


(  858  ) 


Wat  eindelgk  den  vierhoek  ABGC  betreft,  gevormd  door 
de  stralen  van  den  sector  en  hare  raaklgnen  in  B  en  C, 
voor    dezen    is  blgkbaar  D'  =:  E  G  =^  A  G  —  A  E,  of  daar 

AG  =  n^D, 

Zy  =  (««  —  1)  Z) ; (49) 

zoodat  voor  de  slingerlengte  l  van  dien  vierhoek  uit  (37)  volgt: 


(n»  4-  2)  +  3  (««  -  1)  +  (ng  —  If  n*  +  2  «« 


of: 


2  (2  +  n*  —  1) 

.2    „8  +  2 


2(n2  t  1) 


U  =  \ 


2     w»  +  1 


—  D 


(50). 


Daar  «^  —  l  altgd  grooter  is  dan  en  terwgl  steeds 

n  >  1  moet  zgn,  zoodat  n*  —  1>  n  —  1  blyfl,  is  li  altgd 
grooter  dan  /q  ^ï*  '*•  Verder  blykt  uit  directe  berekening 
der  waarden  van  L,  dat  de  slingerlengte  van  den  vierhoek 
ABGC  altyd  grooter  dan  die  van  den  cirkelsector  is. 
Daar  dan  It  zoowel  l^  en  It,  als  L  voor  alle  waarden  van 
n  overtreft,  kan  zg  bg  eene  vergelgking  der  slingeriengten 
buiten  beschouwing  blijven. 

Een  zoodanig  vergel^kend  overzicht  wordt  graven  door 
de  volgende  tafel,  waarvan  de  getallen,  in  de  3  laatste 
kolommen  met  D  moeten  vermenigvuldigd  worden,  om  de 
slingeriengte  te  geven. 


/. 


2 

2.5 

3 

3.5 

4 


5 


10 


600 

66025' 

70O31' 

73023' 

7503 1' 

78027' 

80026' 

84015' 


1.50 
2.06 
2.75 
3.56 
4.50 
6.75 
9.50 
25.50 


1.66 
2.14 
2.62 
3.11 
3.60 
4.58 
5.57 
9.54 


1.79 
2.37 
2.92 
3.50 
4.08 
5.23 
6.38 
11.07 
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Uit  het  behandelde  bl^kt  dus,  dat  zoo  bg  den  driehoek 
ABC  de  driehoek  BFC  gevoegd  wordt,  en  n  >  2.732 
18,  de  slingerlengte  daardoor  wordt  verminderd^  zoo  men 
de  figuur  tot  een  cirkelsector  voltooit,  zal  dit  de  slinger- 
lengte  iveder  iets  doen  toenemen,  doch  als  de  geheele  top- 
hoek  grooter  dan  145^22'26"  is,  zal  die  toevoeging  de  ver- 
mindering der  slingerlengte  niet  meer  compenseeren,  zoodat 
alsdan  de  slingerlengte  van  den  sector  kleiner  is  dan  die  van 
den  driehoek  AS  C. 

IHrecht^    Februari  1887- 
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PROCES-VERBAAL 


TAir  DB 


GEWONE  VEBGADERING  DER  AFDEELING  NATÜURKUNDK. 


op  Zaterdag  2  AprU  1887. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Biekens 
BE  Haan,  Dibbits,  Bbutel  de  la  Riyi^rb,  Fobsteb,  Zaauke, 
A.  G.  OuDEKANs  j&.,  Eakerlingh  Onnes,  Lobektz,  vak  de 
Saxde  Bakhutzen,  Place,  Gttnnino,  Muldeb,  vav  Beiocelen, 
TAN  Riemsdijk,  Mac.  Gillavey,  Franchimont,  Maktin,  Stokvis. 
DE  Vries,  Sürinoar,  Hoek,  Schols,  Beuerinck,  Fürbbinoeb. 
J.  A.  G.  OuDEMANs,  Treüb,  Bosscha,  Eorteweg,  tan  dek 
Waals,  van  Diesen,  Michaëlis,  Donders,  v.  't  Hopf,  Engel- 
HANN,  Zeeman,  Hubrecht  en  G.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secreta- 
ris. Voorts  het  correspondeerend  lid,  de  Heer  Dr.  van  der  Burg. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  goed- 
gekeord. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  H.  DU  MoNCEAU,  Adjudant  van  Z.  M.  den  Eooing. 
*8  Gravenhage,  12  Maart  1887;  2^.  den  Minister  van  Bniten- 
landsche  Zaken  te  *s  Gravenhage,  8  Maart  1887;  3^.  den 
Minister  van  Marine  te  's  Gravenhage,  7  Maart  1887;  4^. 
den  Minister  van  Oorlog  te  's  Gravenhage,  8  Maart  1887; 
5^.  den  Minister  van  Justitie  te  's  Gravenhage,  8  Maart  1887; 
6^.  den  Gommissaris  des  Eonings  in  de  provincie  Noord- 
Holland   te   Haarlenii  8  Maart  1887 ;  7^.  Buigemeester  en 


(861) 

WethoadeiB  van  Amsterdam,  5  Maart  1887 ;  8^.  Burge- 
meester en  Wethonders  van  Zutphen,  12  Maart  1887;  9^. 
de  Gedeputeerde  Staten  van  ÏViesland  te  Leeuwarden,  24 
Febrnari  1887;  10^.  Curatoren  der  Rgks-üniversiteit  te 
Utrecht,  16  Maart  1887;  11^.  Directeuren  der  Nederland- 
sche  Handelmaatschapp^  te  Amsterdam,  10  Maart  1887; 
12^.  6üYB,  Redacteur  van  het  Nederlandsch  T^dschrift  voor 
Geneeskunde  te  Amsterdam,  10  Maart  1887 ;  13^.  den  Bi- 
bliothecaris der  Universiteits-Bibliotheek  te  Amsterdam,  12 
Maart  1887 ;  14^.  den  Bibliothecaris  van  het  wiskundig 
Genootschap  »Een  onvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven" 
te  Amsterdam,  12  Maart  1887;  15^.  G.  F.  Wbstbeman, 
Directeur  van  het  Eoninklgk  Zoölogisch  Genootschap  >  Na- 
tura Artis  Magistra"  te  Amsterdam,  14  Maart  1887 ;  16^. 
A.  J.  Enschedé,  Bibliothecaris  der  Stads-Bibliotheek  te 
Haarlem,  9  Maart  1887;  17^.  J.  Bosscha,  Secretaris  van 
de  HoUandsche  Maatschapp^  der  Wetenschappen  te  Haar- 
lem, 14  Maart  1887;  180.  (r.  0.  W.  Bohnbnsibg,  Conser- 
Tator  yan  Teglers  Stichting  te  Haarlem,  19  Maart  1887; 
19<^.  H.  G.  VA»  DB  Sandb  Bakhuyzbiy,  Directeur  der  Ster- 
renwacht te  Leiden,  28  Maart  1887 ;  20^.  H.  Vollbnhoven, 
'sGrayenhage,  7  Maart  1887;  21°.  J.  Tidbjmak,  Secretaris 
van  het  Eoninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs  te  *sGraven- 
hage,  8  Maart  1887;  220.  a.  P.  van  Eijk,  Adj.-Commies 
T^n  de  Tweede  Kamer  der  Staten-Generaal  te  's  Gravenhage, 
8  Maart  1887 ;  230.  j.  F.  L.  Schneidbr,  Bibliothecaris  der 
Polytechnische  School  te  Delft,  26  Maart  1887;  240.  G. 
J.  W.  Bbbheb,  Secretaris  van  het  Bataafsch  Genootschap 
der  proefondervindelgke  Wijsbegeerte  te  Rotterdam,  31  Maart 
1887 ;  250.  E^bttsbhait,  Secretaris  van  het  Zeeuwsch  Genoot- 
schap der  Wetenschappen  te  Middelburg,  1887;  26o.  R. 
Melyh.  van  Lundbk,  Secretaris  van  het  provinciaal  Utrechtsch 
Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen  te  Utrecht,  Maart 
1887;  270.  W.  F.  C.  van  Laak  Je.,  Bibliothecaris  der  Ge- 
meente-Bibliotheek  te  Arnhem,  1887  ;  280.  L.  Broekbha, 
Directeur  der  Rijks-Landbouwschool  te  Wageningen,  14  Maart 
1887;  290,  Q,  Hbunbn,  Bibliothecaris  van  het  provinciaal 
Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen  te 's  Hertogen- 
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bosch,  12  Maart  1887;  300.  P.  G.  Tait,  Secretaris  dei 
Boyal  Society  te  Edinburg,  7  Juni  1886;  310.  Ackerkaiw, 
Secretaris  van  het  Verein  für  Natarkunde  te  Cassel,  19 
December  1886  ;.  32^.  G.  Voss,  Directeur  der  naturfbrschende 
Gesellschaft  te  Emden,  23  Maart  1887;  330.  P.  Schiemenz 
Bibliothecaris  van  het  zoölogisch  Station  te  Napels,  U 
Maart  1887  ;  34^.  H.  G.  Zëuthen,  Secretaris  der  kongelige 
Danske  Videnskabemes  Selskab  te  Kopenhagen,  20  Decem- 
ber 1886;  350.  O.  Stru VB,  Directeur  der  f»licolai-Hauptstern- 
warte  te  Pulkowa,  1887 ;  36°.  M.  Barcbna,  Directeur  tm 
het  Observatorio -central  te  Mexico,  9  Februari  1887;  aan 
genomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenkeo  vai 
de    navolgenden : 

10.  M.  F.  A.  G.  Campbell,  'sGravenhage,  5Maart  1887 
20.  R.  Melyil  VAiT  Lijnden,  Secretaris  van  het  provinciaa 
Utrechtsch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen  U 
Utrecht,  Maart  1887;  30.  den  Directeur  van  het  magnetica! 
and  meteorological  Observatory  te  Batavia,  Januari  1887 
40.  FoBSTEMANN,  Archivaris  der  königlich  sachsische  Gesell 
schaft  der  Wissenschaften  te  Leipzig,  30  October  1886;  5<^ 
D.  Ohilovi,  Directeur  der  R.  Biblioteca  nazionale  central 
te  Florence,  1886;  60.  J.  O.  Pilling,  Directeur  der  ü.  S 
geological  Survey  te  Washington,  5  Januari,  13  Septemfa» 
1886;  70.  W.  J.  C.  Merbeel,  Bibliothecaris  aan  het  agri< 
cultural  College  te  Michigan,  30  September  1886;  waaroj 
het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke  dankbetuiging  ei 
plaatsing  in  de  Boekerg. 


'1 


-^  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  lo  kennisge- 
vingen  van  de  Heeren  Beurens  en  Rauwenhoff,  dat  zg  ver 
hinderd  zijn  de  Vergadering  b^  te  wonen;  20  eene  dankzegging 
van  het  buitenlandsch  lid  der  Akademie,  den  Heer  O.  Srfiuvi 
Directeur  der  Sterrewacht  te  Poulkova  (10  Maart  1887){ 
voor  de  deelneming,  hem  door  de  Afdeeling  betoond  b^ 
gel^enheid  der  herdenking  van  den  25'^i>  verjaardag  zpe 
benoeming    tot    die    betrekking;    3®  eene  gedrukte  l^t  de 
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pr^svragen,  door  de  Académie  royale  des  Sciences,  deë 
Lettres  et  des  beaux-Arts  de  Belgique  uitgeschreven  voor 
liet  jaar  1888;  4^  eene  gedrukte  circulaire  van  het  Elizabeth 
Thompson  Science  Fund  en  eene  andere  van  het  Harvard 
College  Observatory  Boyden  Fund;  5^  eene  photographie 
van  den  Erakatau,  b^  gelegenheid  van  een  bezoek  aan  dat 
eiland  in  Juni  1886  verkregen  door  den  Heer  B.  D.  M. 
Yerbebk,  met  eene  daarbg  behoorende  Fransche  verklaring. 
Beide  stukken  werden  der  Afdeeling  toegezonden  door  Z.  Ezc. 
den  Minister  van  Koloniën. 

—  De  Voorzitter  herinnert  in  korte  trekken  wat  in 
Kake  de  Standaarden  van  Meter  en  Kilogram  in  de  vorige 
Zitting  en  in  de  sedert  verloopen  weken  verricht  werd,  en 
geeft,  op  haar  verlangen,  het  woord  aan  de  Commissie 
Toor  Standaardmeter  en  -kilogram.  Dien  ten  gevolge  draagt 
de  Heer  Bosscha  eene  uitvoerige  memorie  voor,  strekkende 
om  de  handelingen  der  Commissie,  voor  zoo  verre  deze 
door  den  Heer  Donders  in  zgn  voor  de  leden  der  Afdeeling 
gedrukt  advies  waren  aangevallen  of  gegispt,  te  verdedigen 
en  het  door  haar  ingenomen  standpunt,  reeds  uiteengezet  in 
haar  Rapport^  in  de  Februari-Veigadering  van  de  Afdeeling 
Yooigelezen,  nogmaals  als  het  beste  aan  te  bevelen. 

Spreker  meende  den  Heer  Dondbbs  vooral  te  moeten  weêr- 
le^en  op  drie  punten,  nl. : 

1^  dat  de  Commissie  het  Kon.  Besl.  van  15  Mei  1876 
zou  hebben  geschonden; 

2^  dat  meter  N^.  27,  voor  de  Koloniën  bestemd,  naar 
Utrecht  was  overgebracht ; 

3^  omtrent  het  Kon.  Besl.  van  22  Februari  1883,  waarin, 
buiten  de  Akademie  om,  eene  Rijkscommissie  benoemd  was 
Toor  Standaardmeter  en  -kilogram. 

Wat  het  eerste  punt  betreft,  werd  een  relaas  ten  beste 
gegeven  over  de  w^ze,  waarop  de  meters  van  Parijs  naar 
Delft  waren  overgebracht.  Hieruit  bleek  o.  a.  dat  men  het 
voorzichtig  had  geoordeeld,  de  meters  steeds  door  twee  per- 
sonen te  doen  begeleiden,  zoodat,  toen  de  Heeren  Bosscha  en 
OuoEKANS  elkander  te  's  Gravenhage  verlieten,  een  amanuensis 
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van  den  eerste  tegenwoordig  was  om  den  laatste  te  yerrangen. 
De  Conunissie  herinnerde  zich  het  3^/2  vroeger  uitgeyaaidigd 
Kon.  Besl.,  waarb^  haar  gelast  werd  de  meters  naar  den 
zetel  der  Akademie  over  te  brengen,  niet  meer,  en  meende 
dus  in  haar  recht  te  zijn,  toen  zg,  na  de  volbrenging  harer 
reis,    de    nadere    bevelen    van  den  Minister  van  Waterstaat, 

I 

Handel  en  Mg  verheid  wenschte  af  te  wachten,  hoe  met  de 
meters  te  handelen.  Daarenboven  was  een  bevel  als  is 
voornoemd  Kon.  Besluit  gegeven,  iets  ongewoons,  zooals  door 
een  voorbeeld  nader  werd  aangetoond.  Trouwens,  al  had 
de  Commissie  zich  haar  mandaat  herinnerd,  zg  zou  de  meters 
toch  niet  naar  Amsterdam  hebben  ovei^ebracht:  1^  omdat 
zg  wist,  dat  er  voor  de  haar  toevertrouwde  insiromenten 
geene  goede  bewaarplaats  in  het  Trippenhuis  bestond,  en  2^ 
omdat  in  het  mandaat  geen  tijd  bepaald  was,  waarop  het 
transport  naar  Amsterdam  behoorde  plaats  te  hebben.  Het 
werklokaal  te  Delft  was  daarenboven  in  der  tgd  door  den 
Heer  Stakkaet,  Voorzitter  der  Commissie,  goedgekeurd. 

Omtrent  het  tweede  punt  herinnerde  de  spreker,  dat  aan 
meter  N^.  27  geene  andere  bestenmiing  was  toegekend,  dan 
den  Heer  J.  A.  C.  Oubemavs,  vroeger  met  het  bestour  der 
triangulatie  op  Java  belast  geweest,  in  staat  te  stellen  z^ne 
berekening  naar  hehooren  te  volbrengen:  een  arbeid,  die 
hg  met  den  hem  vroeger  toegezonden,  door  den  Heer  Stak- 
KAKT  met  akademische  hulpmiddelen  geverificeerden,  meter 
niet  had  kunnen  uitvoeren,  dewijl  dat  instrument  hem  ge- 
bleken was,  in  het  minst  niet  aan  de  gestelde  eischen  van 
nauwkeurigheid  te  beantwoorden.  £r  kon  dus  niets  be- 
vreemdends  in  worden  gevonden,  dat  de  Minister  van  Koloniën 
den  Heer  Oudekaks,  intusschen  naar  Nederland  teruggekeerd, 
machtiging  verleende,  den  meter  N^.  27  uitbanden  van  het 
Bestuur  der  Koninklijke  Akademie  op  te  eischen,  toen  de 
tgd  gekomen  was,  waarop  hg  dat  instrument  noodig  had. 

Met  betrekking  tot  het  derde  punt,  kon  de  spreker  in 
het  zelfstandig  optreden  van  het  Ministerie  van  Waterstaat, 
Handel  en  Ngverheid,  niet  anders  zien  dan  een  uitvloeisel 
van  het  onafhankelgk  standpunt,  waarin  dit  ten  opzichte 
der  Koninklgke  Akademie  van  Wetenschappen  zich  geplaatst 


(  365  ) 

geToelt.  Hg  wees  er  verder  nogmaals  op,  dat  de  Akademie 
hare  hoogste  eer  moest  stellen  in  het  behartigen  van  weten- 
schappelgke  belangen,  en,  om  dit  doel  te  bereiken,  des  noods 
met  traditiën  behoort  te  breken,  welke  met  die  behartiging 
in  geen  verband  schenen  te  staan. 

De  Heer  Dondeks  beantwoordt  den  vorigen  spreker.  H^ 
had  zeer  zeker  tegenstand  verwacht,  maar  geene  memorie 
als  de  voorgelezene,  waarin  niet  alleen  onderscheiden  zaken 
onjuist  voorgesteld,  maar  daarenboven  de  motieven,  waardoor 
zjne  handelingen  bestuurd  werden,  in  een  verkeerd,  niet 
zelden  krenkend  licht  worden  gesteld.  H^  wenscht  thans 
slechts  op  een  paar  punten  van  het  breed  opgezette  verslag 
te  antwoorden,  en  zou  dit  trouwens  eerst  nauwkeurig  moeten 
lezen  om  z^ne  bedenkingen  daartegen  volledig  te  kunnen 
doen  hooren.  Hg  handhaaft  dan  allereerst  het  recht  en  de 
plichtf  die  op  hem,  als  Voorzitter  der  Afdeeling  rustten,  toen 
hg  er  in  der  tgd  op  aandrong,  dat  de  van  Pargs  medege- 
brachte Standaarden  naar  den  zetel  der  Akademie  moesten 
worden  overgebracht.  Wat  men  ook  zegge  moge,  het  Kon. 
BesL  van  15  Mei  1876  werd  geschonden,  en  het  ware  van 
den  Heer  Bosscha,  zeker  ridder]  gker  geweest,  met  zgn  voor- 
nemen voor  den  dag  te  gekomen,  in  plaats  van  de  Afdee- 
ling voor  een  voldongen  feit  te  plaatsen,  en  daarna  te 
trachten  zgne  handeling  te  motiveeren.  Spreker  komt  na- 
drukkelgk  op  tegen  de  beschuldiging,  alsof  het  hem  enkel 
om  het  bezit  van  den  meter  te  doen  ware  geweest:  alsof  hij 
niet  meermalen  er  op  *  gewezen  had,  dat  dit  bezit  daarom 
zoo  wenschelgk  was,  wgl  daardoor  alleen  de  kans  bestond 
dat  belangrgke  werkzaamheden,  door  leden  der  Afdeeling  te 
Terrichten,  door  de  Regeering  aan  de  Akademie  zouden 
worden  toevertrouwd,  en  de  banden  tusschen  Begeering  en 
Akademie  zoodoende  nauwer  zouden  worden  toegehaald.  Er 
zou  in  het  Trippenhuis  wel  degelijk  eene  goede  bewaar-  en 
werkplaats  kunnen  worden  ingericht.  En  dat  er  niet  zoo- 
veel ruimte  voor  werkzaamheden  als  de  hier  bedoelde  ver- 
eischt  wordt,  dit  leert  het  Observatorium  te  Utrecht,  waar 
de  Heer  Oudsmans  met  beperkte  middelen  zeer  veel  heeft 
tot   stand   gebracht.     Spreker    wenscht    nog   altgd  dat,  uu 
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de  verheffing  van  meter  19  tot  standaard  wettelgk  is  voor- 
geschreven, deze  meter  naar  het  Trippenhuis  teragkeere, 
zoodra  de  Commissie,  in  1883  benoemd,  haar  mandaat  vervnld 
heeft.  Geene  andere  consideratiën  dan  het  belang  der  weten- 
schap en  de  bloei  der  Akademie  van  Wetenschappen  hebben 
hen  bg  het  doen  z^ner  voorstellen  geleid. 

De  Voorzitter  meent,  dat  zoowel  de  historische  inlichting 
als  de  wederz^dsche  waardeering  hiermede  als  geëindigd 
kannen  worden  beschonwd. 

De  Vergadering  besluit,  dat  de  memorie  van  de  Commissie 
voor  Standaardmeter  en  -kilogram  voor  de  leden  der  Af- 
deeling  afzonderlijk  gedrukt  zal  worden  en  stemt  er  in  toe, 
dat  dit  zelfde  geschiede  met  eene  korte  repliek,  welke  de 
Heer  Dondb£S  zich  voorstelt  op  het  door  den  Heer  Bosscha 
gelezen  stuk  te  leveren. 

Eene  korte  discussie  over  de  vraag:  of  eene  dnpliek  van 
den  Heer  Bosscha  op  de  repliek  van  den  Heer  Donders  nn 
ook  weder  gedrukt  zal  worden,  geeft  den  Voorzitter  aan- 
leiding als  zijne  meening  te  kennen  te  geven,  dat  dit  niet 
wenschelgk  is,  daar  men  verdere  bezwaren,  langs  den  gewonen 
w^,  in  het  Proces-Verbaal  der  zittingen  kan  doen  opnemen. 
De  Heer  Bosscha  zelf  wenscht  de  vraag,  of  eene  dupliek 
van  z^ne  zgde  op  de  repliek  van  den  Heer  Dokobbs  te  ver- 
wachten   is,  op  dit  oogenblik  buiten  beschouwing  te  laten. 

De  Voorzitter  brengt  nu  in  omvraag  of  de  Vergadering 
zich  bij  den  zin  der  conclusiën,  opgenomen  in  het  rapport 
der  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram  wenscht 
neer  te  leggen,  of  daartegen  bezwaar  heeft  en  dus  iets  anders 
verlangt.  Van  de  38  aanwezigen,  stemmen  19  in  eerstbe- 
doelden,  15  in  laatstbedoelden  zin,  terwgl  4  leden  buiten 
stemming  blijven.  Ten  gevolge  dezer  uitkomst  woi^en  de 
6  alinea's  door  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram 
ontworpen,  om  tot  antwoord  te  strekken  op  het  schrgyen 
van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  door  den  Voor- 
zitter voorgelezen  en  in  beraadslaging  gebracht.  De  uitslag 
is,  dat  alle  alinea's  worden  goedgekeurd,  met  uitzondering 
van  de  5^,  waarin  men,  op  voorstel  van  den  Heer  Donders, 
de  woorden  »dat  daarop  ook  van  harentwege  toezicht  werd 
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uitgeoefend'*  door  andere  wenscht  vervangen  te  zien.  Na 
eenige  diacnssie  wordt  besloten,  die  alinea  aldus  te  w^zigen: 

>In  aanmerking  nemende  de  waarde,  welke  de  Standaarden 
Toor  wetenschappel^ke  onderzoekingen  bezitten  en  het  hooge 
belang  van  hunne  goede  bewaring  en  gebruik,  zou  deAka- 
demie  er  evenwel  prys  op  stellen,  dat  in  de  Commissie  aan 
welke  de  bewaring  der  Standaarden  zal  worden  toevertrouwd, 
een  of  twee  leden  zitting  nemen,  door  de  Afdeeling  Natuur- 
kunde der  Eoninkligke  Akademie  van  Wetenschappen  uit 
haar  midden  voorgedragen". 

Aldus  geamendeerd  wordt  ook  de  5^^  alinea,  en  daarna 
alle  te  zamen  door  de  Vergadering  aangenomen. 

—  De  Heer  Eorteweg  brengt,  ook  namens  den  Heer 
ScHOüTE,  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer 
Dr.  6.  Schouten:  >Algemeene  regel  voor  den  baanvorm 
en  den  duur  der  centrale  beweging'*.  Het  advies  luidt 
gunstig,  en  de  conclusie  der  Commissie  om  de  verhandeling 
op  te  nemen  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen,  wordt  zonder 
discussie  goedgekeurd. 

De  Heeren  van  Diessn  en  van  Bemxblkn  wenschen  de 
door  hen  uit  te  brengen  rapporten,  en  de  Heer  db  Vbies 
z^e  voordracht,  wegens  het  vergevorderde  uur,  uitgesteld 
te  zien  tot  eene  volgende  Vergadering. 

—  De  Heer  Hoek  deelt  mede,  dat  wijlen  het  lid  der 
Akademie  Dr.  van  deb  Sande  Lacoste,  bij  testamentaire 
beschikking,  ƒ5000  aan  de  dierkundige  Vereeniging  ver- 
maakt heeft,  ter  stichting  van  een  vast  zoölogisch  Station 
aan  de  Nederlandsche  kust.  —  Dit  bericht  wordt  met 
belangstelling  vernomen. 

—  De  Heer  Martin  biedt  aan  voor  de  Bibliotheek  een 
boekwerk,  getiteld  :  M.  A.  de  Gbeoorio^Andi  su  talune  con- 
chiglie   mediterranee   viventi  e  fossili.     Siena  1884^1885. 

—  De  Vergadering  wordt  gesloten. 


VERSLAG 

OTXB  DB 

VERHANDELING  DES  HEEREN  Dr.  G.  SCHOCTEK: 

wALGBMEENE  BE6EL  VOOR  DEN  BAANVOR!^  EN  DEN 
DUUR  DER  CENTRALE  BEWEGING". 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  yan  3  April  1887) 


In  antwoord  op  eeiie  door  het  Wiskundig  Genootschap: 
3  Een  onvermoeide  arbeid  komt  alles  te  bov&ri^  uitgeschreTen 
prijsvraag,  heeft  de  Heer  Schoutbk  voor  korten  t^d  ineene 
uitvoerige,  in  het  Nieuw  Archief  voor  Wiskunde^  Deel  XIII, 
Stuk  1,  p.  11,  verschenen  verhandeling  vele  gevallen  van 
centrale  beweging  nagegaan,  waar  de  tot  bepaling  der  bron- 
vergel^king  vereischte  integratie  met  behulp  van  elliptische 
functiën  kan  worden  volvoerd.  In  den  loop  van  dit  onder- 
zoek vond  hy  aanleiding  te  trachten  ook  daar  wanneer  de 
bedoelde  integratie  niet  mogelijk  is,  aigemeene  r^ls  vast 
te  stellen  om  te  bepalen  tot  welk  der  verschillende  moge- 
lyke  baantypen  eene  door  hare  initiaalcondities  gegevene 
baan  behoort.  De  thans  aan  de  Akademie  aangebodene  ver- 
handeling behelst  het  resultaat  van  deze  poging. 

Nadat  de  schryver  in  een  eerste  hoofdstuk  de  bekende 
bewegingsvei^elgkingen  op  voor  zgn  doel  geschikte  w^ze 
heeft  omgezet,  w^st  hg  op  de  omstandigheid  dat  de  radiale 
snelheid   bg    toenemende   afstand   van  het  centrum  a&eemt 
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of  toeneemt  naar  gelang  van  het  teeken  dat  de  uitdrukking 
C^-^Ff^  bezit,  alwaar  C  de  dubbele  sectorsnelheid,  F  de 
centrale  kracht,  r  de  afstand  tot  centrum  aanduidt.  Inge- 
volge deze  opmerking  onderscheid  hg  vier  gevallen.  Het 
eerste  omvat  alle  krach  ten  wetten,  waarb^  de  beweegkracht 
ovend  a&tootend  werkt.  In  de  drie  overige  werkt  z^  aan- 
trekkend, maar  in  het  eerste  zoodanig,  dat  Fi^  standvastig 
blijft,  in  het  tweede  zoodanig  dat  Ff^  steeds  toe,  in  het  derde 
steeds  a&eemt  met  aangroeijenden  afstand  tot  het  centrum. 
Voor  elk  dezer  gevallen  worden  de  verschillende  baanvor- 
men  bepaald  en  de  voorwaarden  van  hun  optreden  nage- 
gaan. 

Dit  gedeelte  van  het  onderzoek  volbracht  zgnde,  gaat  de 
schrgver  over  tot  de  meer  algemeene  onderstelling,  dat  het 
krachtenveld  op  verschillende  plaatsen  een  verschillend  karak- 
ter draagt  en  dus  b^v.  over  een  gedeelte  van  het  veld  Ft^ 
toe,  over  een  ander  gedeelte  o/heemt  met  toenemenden  cen- 
truma&tand.  Ook  hierbjj  slaagt  h@  .  in  het  aangeven  van 
een  algemeenen  regel  ter  onderscheiding  der  verschillende 
baantypen. 

Opgemerkt  verdient  het  te  worden,  dat  de  schrgver  zich 
niet  tevreden  stelt  met  te  beslissen  of  de  baan  al  of  niet 
het  oneindige  of  het  centrum  bereikt,  maar  daarbg  telkens 
aangeeft  welke  gedaante  de  naar  het  oneindige  of  naar  het 
centrum  gerichte  tak  daarbg  vertoont,  en  of  de  tgd  tot 
het  bereiken  van  een  van  beiden  benoodigd,  eindig  oi  on- 
eindig is.  De  naar  het  oneindige  zich  uitstrekkende  takken 
verdeelt  hg  in  hyperbolische,  die  een  asymptoot  bezitten  al 
of  niet  door  het  centrum  gaande,  parabolische  zonder  asym- 
ptoot maar  met  eene  grensrichting  voor  de  raaklgn  en  spi- 
raalvormige,  welke  met  een  oneindig  aantal  windingen  zich 
voortbewegen  naar  het  oneindige.  Evenzoo  worden  de  naar 
het  centrum  voerende  takken  onderscheiden  naar  gelang 
van  het  eindig  of  oneindig  aantal  der  windingen  Wellicht 
ware  hier  nog  eene  verdere  onderscheiding  der  spiraalvor- 
mige  banen  naar  gelang  de  grenshoek  tusschen  raaklgn  en 
voerstraal  al  of  niet  recht  is,  niet  misplaatst.  De  stelling, 
dat  bg    zoodanige  banen  lim.  t;  r  voor  het  centrum  en  het 


oneindige  gel^k  is  aan  lim.  \/Ff^  {VeraL  en  Mêded.  2^ 
Reeks,  Deel  XX,  p.  270  en  277)  voert  hier  tot  de  kennis 
van  dien  grenshoek. 

Ten  slotte  wordt  de  ontwikkelde  theorie  op  eenige  doel- 
matig gekozen   voorbeelden  toegepast. 

Reeds  bij  het  aanbieden  der  besproken  verhandeling  wees 
de  Heer  G&iiïwis  in  eenige  toelichtende  woorden  op  het 
naauwe  verband,  zoowél  wat  het  onderwerp  als  een  gedeelte 
der  verkregen  resultaten  betreft,  tusschen  deze  verhande- 
ling en  eene  van  den  eerstondergeteekende^  opgenomen 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen^  2^^  Reeks,  Deel  XX, 
p.  247.  Hetz^  ons  geoorloofd  hier  nader  dit  verband  aan 
te  w^zen. 

Afgezien  dan  daarvan,  dat  de  behaudelingswgze  van  den 
Heer  Schouten  veel  meer  algebraïsch  is,  en  dat  de  naar 
het  oneindige  en  naar  het  centrum  loopende  takken  door 
hem  op  meer  stelselmatige  w^ze  zgn  onderzocht,  bestaat 
het  verschil  tusschen  beide  verhandelingen  hoofdzakel^k 
hierin,  dat  de  rol,  welke  in  de  eene  gespeeld  wordt  door 
de  cirkelbanen  van  gelyke  energie  met  de  te  onderzoeken 
baan  (immers  zoo  kan  men  de  cirkelbanen  karakteriseeren 
gevoerd  door  de  punten  waar  h(t  produkt  van  snelheid  en 
voerstraal  minimaal  of  maximaal,  en  de  baansnelheid  gelijk 
aan  de  plaatselijke  cirkelsnelheid  wordt)  in  die  yan  den 
Heer  Schoutrn  overgenomen  wordt  door  de  cirkelbanen  van 
gelijke  aectorenelheid  met  de  gegeven  baan.  Dewgl  nu  aV- 
keUectorsnelheid  en  cirkelenergie  b^  verandering  van  den 
straal  steeds  gelijktgdig  met  elkander  en-  met  de  functie 
Ff^  toe  of  afnemen,  zoo  geven  beide  beschouwingswijze 
op  gel^ksoortige  wijze  aanleiding  tot  de  verdeeling  van 
het  krachtenveld  in  stabiliteits-  of  instabiliteitsgebied  naar 
gelang  Ft^  toe-  of  a&eemt  met  aangroeiende  waarden 
van  r. 

Wordt  de  baan  ergens  door  eene  cirkelbaan  van  gel^ke 
energie  gesneden,  dan  vertoont  zg  daar  ter  plaatse  maximale 
steilte  in  een  stabiliteitsgebied,  minimale  in  een  instabili- 
teitsgebied. Evenzoo  vertoonen  de  sngpunten  met  cirkelba- 
nen   van   gel^ke    êectarsnelheid   de  fraaie  eigenschap  dat  de 
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radiale  snelheid  daar  ter  plaatse  maximaal  is  in  een  stabi- 
liteits-,  minimaal  in  een  instabiliteitsgebied. 
Volgt    uit    de   eerste   eigenschap  zonder  verdere  rekening 

/ 
dat   in  een    veld   waar  /'  =  -  de  elliptische  banen,  welke 

f» 

?an   uit    een    gegeven   punt    vertrekken  met  gelgke  energie, 

allen  gelgke  groote  assen  bezitten,  uit  de  tweede  volgt  even 

onmiddelgk    de  gel^kheid   der    parameters  van  alle  met  ge- 

üjke  sectorsnellieid  van  éénzelfde  punt  vertrekkende  banen. 

f 
In  een  gebied  waar  Fz=z  -.  vormen  de  banen,  wier  energie 

gel^k  is  aan  de  overal  gelijkmatige  cirkelenergie  logarith- 
misch  spiralen  van  verschillenden  hellingshoek ;  die  wier 
nct&rmelheid  gel^k  is  van  die  der  cirkelbanen  bezitten  eene 
minder  eenvoudige  gedaante,  maar  verloren  de  eigenschap 
dat  hunne  radiale  snelheid  standvastig  bl^ft. 

Wat  de  algemeene  regels  ter  bepaling  van  den  baan  vorm 
betreft,  die  van  den  eerstondergeteekenden  zoude  gebracht 
kunnen  worden  onder  de  gedaante: 

Bepaal  de  cirkelbanen  van  gelijke  energie  met  de  gegeven 
haan,  en  heachrijf  deze  voor  zoover  zij  gelegen  zijn  in  instahi" 
Uleitsgebied. 

Het  bewegende  punt  zal  geen  dezer  banen  kunnen  overschrij-' 
den  tenzij  zijne  sectorsnelheid  kleiner  is  dan  die  van  zulk 
eene  cirkelbaan.  Is  zij  juist  gelijk  dan  onstaat  eene  cirkel- 
spiraalhaan,  groot  er  een  apo-  of  pericentrum. 

Worden  alle  cirkélbanen  overschreden  dan  wordt  door  buiten- 
waarts  gerichte  banen  het  oneindige  bereikt,  zoodra  de  energie 
grooter  isj  dan  die  welke  tot  het  leveren  van  den  daartoe  ver- 
eischten  arbeid  voldoende  is.  Binnenwaarts  gerichte  banen  be- 
reiken in  dat  geval  het  centrum,  mits  dezelfde  voorwaarde  ver- 
vuld zij  en  hunne  sectorsnelheid  kleiner  zij  dan  lim.  ^  [/ Ff^ 
voor  r=^0  of  aan  dien  limiet  gelijk. 

Hg  is  dus  in  het  algemeen  even  eenvoudig  als  die  tot 
welke  de  Heer  Schouten  gevoerd  werd ;  alleen  voor  het  by- 
zondere  geval,  dat  de  energie  eener  buitenwaarta  gerichte 
baan  juist  voldoende  is  om  het  oneindige  te  bereiken,  moet 
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nog  onderzocht  worden  of  de  dubbele  sectorsnelheid  der 
baan  af  of  niet  grooter  is  dan  lim.  j/jPr',  in  welk  laatste 

geval  het  oneindige  niet  bereikt  wordt.  In  dit  opzicht  leidt 
dus  de  beschouwingsw^ze  van  den  Heer  Schoütek  tot  eenig- 
zins  eenvoudiger  formuleering. 

Wg  bevelen  zgne  verhandeling  ter  opname  in  de  Versla-- 
gêfi  en  Mededeélingen  aan. 

D.  J.  KORTEWEG. 
P.  H.  SCHOÜTE. 
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iKLlfilDINO. 

L  Hoewel  het  aantal  gevallen,  waarin  de  centrale  be- 
weging volledig  bepaald  kan  worden,  betrekkelgk  gering  is, 
daar  het  afhankel^k  is  van  de  vorderingen,  die  de  leer  der 
fonctiën  maakt,  kan  toch  a  priori  de  mogelgkheid  blgken 
voor  het  vaststellen  van  de  voorwaarden,  waaronder  de  ver- 
schillende baanvormen  optreden. 

Het  beginsel  der  vlakten  en  dat  van  het  behoud  van 
arbeidsvermogen  leeren  beoordeelen,  of  de  baan,  zoo  ze  tot 
de  oneindige  ruimte  voert,  dit  doet  met  een  tak  van  hy- 
perbolischen  of  van  parabolischen  aard,  of  wel  in  den  vorm 
van  een  spiraal ;  evenzoo,  of  de  baan,  zoo  ze  tot  het  cen- 
trum Yoert,  dit  doet  in  den  vorm  van  een  spiraal  met  een 
eindig  of  oneindig  aantal  windingen. 

Moeilyker  is  het  te  beslissen,  of  de  baan  zich  al  of  niet 
tot  de  oneindige  ruimte  of  tot  het  centrum  zal  uitstrekken. 

De  mogelgkheid  om  ook  hiervoor  algemeene  regels  vast 
te  kvnnen  stellen  is  mij  op  de  volgende  w^ze  gebleken. 

Graat  men  de  voorwaarden  na,  waaronder  de  eene  of  an- 
dere baanvorm   eener  volledig  te  bepalen  centrale  beweging 


1 
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optreedt,  dan  bemerkt  men,  dat  in  geen  enkele  er  van  de 
grootheid  C  gemist  wordt,  n.1.  het  dubbele  der  vlakte,  door  den 
Yoerstraal  in  de  tgdseenheid  beschreven. 

Verder  leert  een  diflferentiaal  vergelijking  van  bewoog, 
dat  de  radiale  versnelling,  d.  i.  de  versnelling,  waarmede 
het  langer  of  korter  worden  van  den  voerstraal  plaats  grijpt, 
hetzelfde  teeken  heeft  als  de  uitdrukking  C^  —  -Fr^,  waarin 
F  de  versnelling  der  beweegkracht  op  den  afstand  r  van 
het  centrum  voorstelt. 

De  radiale  snelheid  zal  dus  met  aangroeienden  afstand  toe- 
of  afnemen,   zoolang  C*  grooter  of  kleiner  dan  Ff^  blijft. 

Aangezien  nu  het  nul  worden  van  de  radiale  snelheid 
w^st  op  een  omkeering  van  den  zin  der  beweging  ten  op- 
zichte van  het  centrum,  zoo  blgkt  dus  de  mogelgkheid  voor 
het  vaststellen  van  een  algemeenen  regel  van  den  baanvorm, 
als  men  zich  de  volgende  vraag  ter  beantwoording  voor- 
legt: Laat  het  bewegende  punt  uit  een  zelfde  plaats  in 
verschillende  richtingen  weggaan,  doch  zóó,  dat  de  vlakte, 
door  den  voerstraal  beschreven  in  de  tgdseenheidj  vooralle 
banen  dezelfde  groote  heeft;  bepaal  de  verschillende  baan- 
vormen,  waarin  de  beweging  zal  moeten  plaats  grgpen. 

't  Is  mg  gelukt  een  volledige  schets  te  geven  van  de 
beweging  in  elk  der  volgende  onderstellingen :  a.  de  kracht 
is  afetootend;  6.  de  kracht  is  aantrekkende  en  Ft^  stand- 
vastig; c.  Ff^  is  een  aangroeiende,  d,  Fr^  een  afnemende 
functie  van  r. 

Een  tabel,  die  door  middel  van  symbolen  voor  de  baan- 
iypen  een  overzicht  geeft  van  de  gevonden  uitkomsten,  leidt 
op  't  eerste  gezicht  tot  het  vermoeden,  dat  de  voorwaar- 
den, waaronder  de  baanvormen  optreden,  uit  te  drukken 
zjjn  in  vier  grootheden,  n.  1.  het  totale  arbeidsvermogen  van 
het  bewegende  punt^  dat  van  de  beweegkracht^  dat  van  de  kracht 
C^r^Z  Qn  fji^i  fy^fi  (j^  cirkelbeweging^  welk  vermoeden  bij 
nader  onderzoek  gegrond  blgkt  te  zgn. 

Toen  eenmaal  de  gevonden  resultaten  onder  één  gezichts- 
punt gebracht  waren,  was  er  slechts  weinig  noodig  voor 
bet  vaststellen  van  een  algemeenen  regel  voor  den  baanvorm. 
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ATLEIDIKG    DVB   BEWSGINOSDIFFBRENTIAA.LVEBGELIJKIN6EN. 

2.  Jb  F  de  yersnelling  van  de  beweegkracht,  positief 
genomen  als  ze  naar  't  centrum  is  gericht,  en  zgn  r  en  ^ 
de  poolcoördinaten  van  het  bewegende  punt,  dan  zijn  de 
differentiaalvergel^kingen  van  beweging 

x"  =  —F~ 

r 

(1) 

y"  =  -  ^f 

T 

waar  x  =:  r  cos  0y  y  =  r  sinO  de  rechthoekige  coördinaten 
van  het  bewegende  punt,  en  x",  y"  de  tweede  afgeleiden 
Tan  ï  en  y  ten  opzichte  van  den  tgd  t  voorstellen. 

De  eerste  van  (1)  met  y,  de  tweede  met  x  vermenigvuldigd 
en  daarna  de  nieuwe  vergely  kingen  van  elkaar  afgetrok- 
ken, geeft  d(xy'  —  x'y)  =  O,  of  na  integratie  en  invoering 
?an  poolcoördinaten: 

dO 
dt 

waar  C  de  integratie-constante  voorstelt. 

Wordt  de  eerste  van  (1)  met  2x\  de  tweede  met  2y' 
vermen^vuldigd,  dan  geefb  de  som  dezer  nieuwe  vergelg- 
kingen: 

d{^'^  +  y^^)  =  -F , 

of  na  integratie  en  invoering  van  poolcoördinaten : 


v»  =  —  2  jFdr, 


waar  v  de  snelheid  van  het  punt  voorstelt. 
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Verder  volgt  ait: 


II 


en 

dry__   (Cdr\* 
dt) 


( 


"'-^^  =  [TSd]  =  ''''- "' <'' 


De  integratie  van  deze  laatste  vergelgking  (2)  zal  de 
Yolledige  oplossing  van  de  beweging  geven.  Van  haar  han- 
gen de  volgende  af: 

'•f=<^ ••<" 

,"  =^^ (i) 


i    ü«  =4  t>0>-  /   Fdr, (5) 


=i«'o*- r 


r. 


— ;5 — ^*- («) 

vq    stelt    de   snelheid,    r  q  de  radiale  snelheid  voor  van  het 
pnnt  als  de  voerstraal  een  lengte  vq  heeft. 

dd 
3.     Uit    (3)   volgt,   dat   r  —    voor  r  =  oo  gelgk  nul  is, 

d  t 

zoodat  voor  r  =:  oo    lim.  r'*  :=  lim.  ©*  is. 

Stellen   we  verder   den  afstand  van  het  centrum  tot  een 

raaklgn   aan    de   baan  voor  door  2,  zoodat  C  =:  2  v  is,  dan 

bl^kt,  dat 
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i  =  O    is    voor  ü  =  00  , 

oo>/>0    »       »       0<r<oo, 

Z=z=oo»         >  t;=:0. 

Is  dus  voor  r  =  00  lim.  t>  =  O,  dus  i  =r  oo  ,  dan  heeft 
de  baan  geen  asymptoot,  en  moet  ze  dus  van  pai*abolischen 
aard  zgn  of  een  spiraal  met  oneindig  veel  windingen. 

Is  lim.  V  eindig  voor  r  =  oo  ,  dan  heeft  de  baan  een 
asymptoot,  die  niet  door  't  centrum  gaat. 

Is  eindelijk  lim.  v  =  oo  voor  r  =  oo  ,  dan  bezit  de 
baan  een  asymptoot,  welke  door  't  centrum  is  gericht. 

4.  Onderstellen  we,  dat  op  zeker  oogenblik  van  de  be- 
weging, die  plaats  grijpt  onder  de  versnelling  jP,  een 
nieuwe  versnelling  bg  de  bestaande  wordt  gevoegd,  die  om- 
gekeerd-evenredig is  met  de  derdemacht  van  den  afstand, 
en  die  we  door  d:  jur^^  zullen   voorstellen,  dan  volgt  uit 

r^  =  —  \2Fdr,   dat    v^   met    db  fir-^,    dus    r^  v^    met 

i  fi  wordt  vermeerderd,  zoodat  de  bewegingsvergelijkingen 
(2)  nu  onder  de  volgende  gedaante  geschreven : 


dr\^        /  C^ 


lrdöl/"l:p^ 


ï 


de  Tolgende  eigenschap  der  centrale  beweging  doen  zien: 

De  verandering^  die  een  centrale  beweging  ojidergaat,  als 
de  bestaande  versnelling^  met  een  nieuwe  db  fi  r"^  wordt  rer- 
meerderd^  kan  opgevat  worden  te  bestaan  in  een  loenteling  van 
het  vlak  der  oorspronkelijke  baan  om  het  centrum,  ieder  oogen^ 
Uik  met    een  hoeksnelheid,  die  in  grootte  en  zin  gelijk  is  aan 

11/    1  nr  —  —  11  maal  de  hoeksnelheid,  waarmede  de  voer^ 
\  ^  O  j 

ftraal  in* de  oorspronkelijke  baan  wentelt. 

5.  üit   (4)  volgt,  dat  de  radiale  versnelling  r"  hetzelfde 

teeken  heeft  als  C* —  Fr^.    Wg  zullen  daarom  de  beschou- 

26* 
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wingen  over  de  centrale  beweging  maken  in  de  volgende 
onderstellingen,  Fr^  door  (p(r)  en— — doorqp  (r)  voorstel- 
lende : 

a.     De  kracht  is  afstootenden   dos  <p  (^)  <1  O  ; 

h.     De  kracht  is  aantrekkende^  en  <p  (r)  standvastig ; 

c.     De  kracht  is  aantrekkende,  en  9'  (r)  ^  O ; 

d     De  kracht  is  aantrekkende,  en  9'  (r)  <^  0. 


HOOFDSTUK   IL 

DB   BBWEEGKEACHT   IS   AF8T00TEKDE. 

6.     In  dit  geval  is  de  radiale  versnelling  steeds  positief. 
De  vergelgking  (6)  wordt  hier 

—5 — ^^• 

'"o 

Omdat 


'O 


00 


is,    zal    dus    r'    voor    zekere  waarde  r^  ^  tq  yan  den  Toer- 
straal  zeker  nol  worden.  Dan  is 


ri  n 

dus 


r-trdr  ^       C  dr  ridr 


l/r»  — ri»  r»r'    ^rj/r»  — rj 


2 


Stellen  we  nu  door  2^    het  tgdsverloop  voor,  waarin  het 
punt    van    den    afstand    r    tot   op  den  minimum-afstand  f\ 
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komt,  en  door  &  den  hoek,  dien.  de  voerstraal  in  dit  tflds- 
yerloop  wentelti  dan  is: 


7/       rit/yg  —  ng 


*  »•  +  n 

Hieruit  volgt,  dat  de  baan  nimmer  door  het  centrum  zal 
gaan,  doch  vóór  dat  de  voerstraal  een  rechten  hoek  gewenteld 
is  zal  ombuigen  en  zich  verder  naar  de  oneindige  ruimte  zal 
uitstiekken  met  een  tak,  die  een  asymptoot  heeft. 

7.  De  grenswaarde  van  de  radiale  snelheid,  dus  ook  van 
de  snelheid   zelve,  is  eindig  of  oneindig  groot  tegelgk  met 


•00 

i 


Fdr^   den  arbeid,  dien  de  beweegkracht  verricht,  als  ze 


het  punt  van  eindigen  tot  op  oneindig  grooten  afstand  van 
het  centrum  beweegt. 

r 

Is  die  arbeid  eindig,  stel  f    Fdr:=:zAj  dan  gaat  de  asjrmp- 

r, 

toot  van  de  baan  niet  door  't  centrum  (§  3),  zooals  dit  b.  v, 
het  geval  is  b^  de  beweging  onder  de  krachtenwet  /u  r~^,  die 
plaats   grgpt    langs    een  hyperbooltak,  die  het  centrum  als 
brandpunt  niet  omgeeft. 
Het  tgdsverloop  T^^,  waarin  het  punt  van  denminimum- 

a&tand  r^  tot  op  oneindig  grooten  afstand  van  het  centrum 
komt,  volgt  uit: 

dr  r-i  r  dr 

^dt= >  ^ 


v^.p 


r3 


2qp]FV3        -^  \/  C^(r»—r^^)+2Arih^ 
dr 


iX  1  rdr 


2^+     , 
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als 

=  a 


C«  +  2  4  ri» 
gesteld  wordt.     Bygevolg  is 


^K-  +  2>/--^  =  ,. 


8.     Is  daarentegen    JFdr  =  oo  ,  dan  heeft  de  baan  een 

asymptoot,  die  door  het  centrum  is  gericht  (§  3),  zooals  dit 
b.  y.  het  geval  is  b^  de  beweging  onder  den  invloed  Tan 
de  kracht  F  =  ur,  die  plaats  grgpt  langs  een  hyperbool- 
tak,  welks  middelpunt  door  't  centrum  wordt  ingenomen. 

Het  tgdsverloop,  waarin  het  punt  de  geheele  baan  aflegt, 
kan  eindig  zgn.     Uit 

r-i  r  dr 
:i:    dt  = 


toch  volgt 


]/    C^(rS^-.  n»)  +  2  r»  rj»  JFdr 


±dt<  ""''^^ 


V    2f^r^^rFd 


dus 


r 


'T  t^        dr 

T^y     2  JFdr 


welke  integraal  een  eindige  waarde  kan  hebben. 
Stellen  we  b.  v. : 

F=  4(«  +  l)^r-, 
dan  is 

'00 


f  dr 
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Yerrangen  we  nu  n  door  2  ■{•  e,  s  een  wiUekearig  posi- 
tief getal  voorstellende,  dan  vinden  we : 

r- -^-      ^  r      ^*^      ^ 
r,  »•, 


zoodat  het  pont  na  eindigen  tgd  met  oneindig  groote  snel- 
heid op  oneindig  grooten  afstand  zal  gekomen  zgn,  als  het 
a%e8tooten  wordt  met  een  kracht,  evenredig  met  een  macht 
Tan  den  a&tand,  welker  exponent  niet  kleiner  is  dan  2. 

9.  De  gevonden  uitkomsten  laten  zich  op  de  volgende 
wgze  samenvatten: 

De  baan  onder  de  werking  eener  afstootende  kracht  beschreven 
u  altijd  van  hyperbolischen  aard.  Het  centrum^  op  de  as  ge^ 
legen,  wordt  door  de  baan  niet  omgeven. 

De  asymptoten  zijn  niet  door  't  centrum  gericht^  ingeval  de 
arbeid^  dien  de  beweegkracht  moet  verrichten  om  het  punt  op 
oneiruUgen  afstand  van'''t  centrum  te  voeren,  een  eindige  waarde 
heeft.     De  beweging  dtmrt  dan  oneindig  voort. 

Is  genoemde  arbeid  echter  oneindig  groot,  dan  gaan  de 
asymptoten  door  het  centrum  en  kan  de  duur  der  beweging 
eindig  zijn. 


HOOFDSTUK  IH. 


DB   KRACHT  fir^K 


10.     Volgens  (4)  is  r"  =  O  met  C^—jli  =  0. 

Ib  (?-=,  (jl,  dan  zal  de  radiale  snelheid  een  standvastige 
waarde  hebben  en  de  baan  zich  eenerz^ds  tot  in  het  centrum, 
anderzgds  tot  op  oneindigen  afstand  voeren. 


(  382  ) 

De  volledige  oplossing  geeft: 


^ r  —  tq 

l-^(Ö-öo) 


Is  C®>^,  dan  volgt  uit  (6),  dat  de  baan  het  c^ntmxn 
tot  op  een  minimum-a&tand  zal  naderen  en  verder  scich  tot 
het  oneindige  zal  uitstrekken ;  ze  heeft  een  asymptoot,  die 
niet  door  't  centrum  gaat. 

De  volledige  oplossing  geeft: 


'•o 


—  «o  =  ro  1/ 


t  —  U=zrn  1/   » *-o* 


cobO\/  x_E,  ^       C» 

Volgens  §  4  kan  deze  bew^ng  opgevat  worden  als  een 
eenparige  langs  een  rechte  Ign,  die  om  het  centrum  ge'vrenteld 
wordt. 

Is  C»  <  //,  dan  geeft  (6) : 

^  =  /,._(^-c»,(-l-i). 

zoodat  r'  =  O  wordt  voor 


^  =  --^ 


1  _  .  ^    ^ 


i" 


—  c» 


terwgl  voor  r  =  O  de  grenswaarde  van  r'  =  oo    is. 

De  baan  zal  dus  eenerzgds  alt^d  tot  het  centrum  voeren, 
anderz^ds  zich  tot  op  eindigen  afstand  uitstrekken  en  daar 
ombuigen,  ingeval  /u — (?  >-  vq^  r'o*  is,  echter  zich  tot  het 
oneindige  uitstrekken,  ingeval  u — C®  gelgk  of  kleiner  is 
dan  rQ^TQ^y  en  wel  in  't  eerste  geval  met  een  tak  in  den 
vorm  van  een  spiraal  met  oneindig  veel  windingen,  in  het 
tweede  geval  met  een  tak  van  hyperbolischen  aard. 

De  volledige  oplossing  geeft: 


(  383  ) 

e      lp      +  «         c» 


1/  fi-C^         . 


^  —  C*  =  ro^  r'o*  :  r  =  tq  ö 


HOOFDSTUK  IV. 

HET    PSODUKT    VAN    DE   KBACHT   MBT   DB    DEBDEMAOHT   VAN 
DEN    A7STAND   TOT  HET   CENT&UM   IS    EEN    AANOBOEIENDE 

PUNCTIE   VAN   DIEN   AFSTAND. 

11.  Groeit  Fi^^  welke  functie  we  voortaan  door  cp  (r) 
zullen  voorstellen,  van  O  tot  oo  aan  als  r  van  O  tot  oo  aan- 
groeit, zooals  dit  b.  v.  het  geval  is  voor  F  •=.  fi  r— 2,  dan  moet 
C? —  <p  (f)  =  O  een  bestaanbaren  wortel  hebben,  dien  we  door 
fQ  zullen  aanduiden. 

Yoor  deze  waarde  van  den  voerstraal  alleen  is  de  een- 
parige cirkelbeweging  mogel^k,  omdat  alleen  in  dat  geval 
de  radiale  versnelling  gel^k  nul  is. 

Wg  zullen  de  baan  dier  eenparige  cirkelbew^ng  voor- 
stellen door  ((7,  ro). 

12.  Uit  (4)  volgt,  dat  de  radiale  versnelling  r"  steeds 
gericht  zal  zgn  naar  den  omtrek  der  cirkelbaan,  en  dus  de 
radiale  snelheid  hare  grootste  waarde  zal  hebben,  als  het 
punt  die  cirkelbaan  passeert. 

De  vergel^king  (6)  geeft  hier: 


(884) 


r 

Omdat  voor  r  <  ro  ook  (^-«-<jp  (r)  >  O  ia,  zal   de  waaide 
van  de  integraal 


ƒ 


ar 


r3 
O 

oneindig   groot    wezen,    en  r   bggevolg  nal  moeten   worden 
voor  zekere  waarde  r^  <^  tq. 
Hierdoor  wordt 


.>  =  2|' 


C«-»(r) 

—  ar . 


r3 


Het  tgdsverloop  T'" ,  waarin  het  punt  van  den  afstand  r^  tot 
den  minimum-a&tand  r^  komt,  volgt  uit 


dr 
dt  = 


]/^,y'^ 


—  9W    , 
ar 


^—P  (r) 
Omdat    —      tusscnen  r  en  r^  nooit  negatief  wordt, 

zal  dus  een  waarde  ({  tusschen  r  en  r^  zoo  voor  r  gekozen 
knnnen  worden,  dat 

I  '^-dr= (r-ri) 


(^ 


IS. 

Hierdoor  wordt 


dz  dt  z=z 


l^.^^jMö(,_-~ 


(  885  ) 


!'•  =    r'dt  =:  eindig, 


ri 

•'•o  Cdt 


r  fo  Cdt 


n 


Hieruit  volgt  dus,  dat  de  baan  naar  den  kant  yan  het 
centnun  een  minimam-a&tand  tot  het  centrum  zal  hebben 
en  daar  ombuigen. 

13.  Voor  de  beweging  aan  den  buitenkant  van  de  cir- 
kelbaan  geldt 


r'»  =  r'o»    -  2  j  ^^'\    ^   dr. 


De    radiale    snelheid   neemt  met  toenemenden  afstand  af. 
We  moeten  nu  drie  gevallen  onderscheiden: 


(r)  — O 


of,  wat  op  hetzelfde  neerkomt: 
In  't  eerste  geval  is 


r'8  =  2  ƒ     —--ir  =2 {Ti-r), 


waaruit  volgt: 

dr 


_-r.         i'"  dr 

<'=/  -—:^===r  =  eindig , 


v» 


(rj  —  r) 


(  386  ) 


-  f^iCdr 

0=1     -^— r  =  eindig. 

'"o 

In  het  tweede  geval  is 

9  (r)  —  C® 


"='1 


I»  iri  —  iv- 


Omdat    9  (r)    een   wassende   functie  van  r  is,  moeten  we 
onderscheiden  de  beide  gevallen  qp  (oo  )  <^  oo  en  <p  (oo  )  =  oo 

of  <jp  (oo  ) — C*  =  eindig  en  — '- voor  r  =  oo  eindig,  waar 

n  ■>"  O  is.     In  't  eerste  geval  is 

r°"  dr  /•*      rdr 

^,      ="      I         — r~    =      f  :=,-   =    00 

^      /     r'       yk>((»)-c« 

In  het  tweede  geval  is 

1        <"  f     J 

r  r 

zal  dus  r'  eindig  zijn,  dan  moet  n — 3  <^ — 1  genomen  worden; 
wg  stellen  dus  n  =  4-  f ,  £  een  positief  getal  kleiner  dan  2 
z^nde.     Dan  is 


^e  ^2- f 


Hieruit  volgt: 


t:=\  v^p.o  ■  ,j-.,.  ^.>--^^>-=oo, 


2  (2  +  e)  (V  ((►)  -  C») 


(  887  ) 
In  het  derde  geval  eindelijk  is 


•30 


q>{r)  —  C> 


'•o 


dus 


__  f    dr         i     dr 

r^        J      r  J     ro 


fQ 


fCdr         rCdr_ 

14.  In  de  richting  van  't  centrum  afgekeerd  zal  das  de  baan 
zich  slechts  tot  op  eindigen  afstand  uitstrekken  en  daar  ombui- 
gen, ingeyal  het  totale  arbeidsvermogen  van  het  punt  kleiner 
is  dan  dat  van  de  beweegkracht.  Is  het  er  aan  gelijk,  dan 
zal  de  baan  in  den  vorm  van  een  spiraal  met  oneindig  veel 
windingen    naar  de  oneindige  ruimte  voeren,  ingeval  qp  (oo  ) 

a  -f-  6  r  a  b 

eindig  is,  zooals  b.  v.  bg  cp  (r)  = —  voor  —  <^  C*  ^  —  ; 

«1  +  ^1  *"  «1  ^1 

is  echter  <p  (oo  )  =  oo,  dus  9'  (oo  )  <^  co,  dan  zal  de  oneindig 

voortloopende  tak  van  parabolischen  aard  zgn.    Is  eindelyk 
het  arbeidsvermogen  van  het  punt  grooter  dan  dat  der  be- 
weegkracht, dan  heeft  de  baan  een  tak  met  een  asymptoot, 
die  niet  door  't  centrum  is  gericht. 
De  beweging  duurt  in  ieder  geval  altgd  voort. 

15.  Onderstellen  we  nu,  dat  de  eenparige  cirkelbeweging 
niet  mogelgk  is,  dan  moet  (? — q)  (r)  of  steeds  positief  of 
steeds  n^atief  z^n,  dus 

(?— 9  (00  )>  O,  zooals  bg  qp  (r)  = —  voor  —  <—  <C*, 

=  ^1  +  ^1  *■  ^1      ^1  = 

a        b 
(?-.  9  (0)  -<  O,  zooals  bg  dezelfde  wet  voor  C^  <^  —  <^  — . 

=  =  «1       *l 

16.  Is  C«>(p(oo),  dao  geeft  (6) 


1 


(  388  ) 


=i»-o»- r 


De  waarde  der^  integraal  in  het  tweede  lid  groeit  met 
a&emende  r  steeds  aan  en  wordt  voor  r  =  O  oneindig  ^oot. 
De  baan  zal  dus  een  minimum-afetand  r^  tot  het  centrum 
hebben,  zoodat 


-/ 


dr 


ri 


is.  De  radiale  versnelling  r   neemt  met  toenemenden  afstand 
toe  en  heeft  voor  r  =  oo  een  eindige  waarde. 
We  vinden  dos: 


T^  z=z    I     —  =  00 


rdr_ 

rCdr 
>7  =  ™^- 


De  baan  heeft  dus  een  oneindigen  tak  met  een  asymptoot, 
die  niet  door  't  centrum  is  gericht. 
17.     Is  C2  <  <p  (0),  dan  geeft  (6) : 

f'»  =  ro*  +  ƒ    -^ dr. 


De  radiale  snelheid  groeit  met  afnemende  afetanden  voort- 
dorend  aan,  zoodat  het  punt  in  het  centrum  zal  komen. 
Verder  is 


•=/v<n=-^- 


'o  'o 

Cd 


^-f^- 


(  38d  ) 

Ten  einde  te  onderzoeken,  of  G^  al   of  niet  een  eindige 
wurde  heeft,  ondersclieiden  we  de  volgende  gevallen : 

A     9(r)— C«>Ovoorr=0, 

B      —^-^ =  eindig  voor  r  =  O  , 

r 

C      ^^^ =       >        »      r=0, 

jy -_       ,        ^     r  =  O ,  en«. 


In  il  is 


r'»^r'o«  +  ^^^^^(ro«-r«), 


dü8 


,._  r»Cdr      r>  ödT        


In  £  is 


cp  (o)  —  C* 
r'»  =  r'o»  +  2  ?^^*^^ (ro-r), 


"^-r 


Cdr 

=  00  . 


Q 


In  C  is 


dos 


<•=ƒ' 


I,    .V^^..^  +  3L<«k:^^,a' 


(  390  ) 

Omdat  ^   ]~a     ^  l  ~T  zoowel  voor  r  =  ro  als  voor  r  =  O 
Tff  (r  ir 

de    waarde    nol    heefb,    moet    ze    voor    een  tosschengelegen 

waarde  p,  van  r  een  maximum- waarde  a^  hebben,  dus 

In  Z>  is 

.«         ,  Q   ,    9>(g)— <^.  , 

dus  is  r'  eindig  voor  r  =:  0.  Noemen  we  de  waarde  ran   r' 
in  het  centrom  r^'  dan  ia 


Uit  dit  onderzoek  blykt,  dat  de  spiraal,  die  naar  het 
centrum  voert,  altgd  een  oneindig  groot  aantal  windingen  heeft. 

Voor  de  beweging  in  de  richting  van  *t  centrum  a%ekeerd 
geeft  (6) 


.'2  =  rV  -  2  r 


dezelfde  betrekking  als  die  in  §  13,  zoodat  we  hier  de  uit- 
komsten in  §  14  genoemd  terugvinden. 

18.  De  beweging  onder  de  werking  van  een  aantrekkende 
kracht,  welker  produkt  met  de  derdemacht  van  den  afSstand 
tot  het  centrum  een  aangroeiende  functie  van  dien  afistand 
is,  kunnen  we  op  de  volgende  w^ze  in  beeld  brengen: 

Is  de  cirkeUbeweging  mogelijk  dan  zal  de  baan  altijd  de  cir- 
keïbaan  snijden. 

Denken  we  ons  het  punt  van  uit  een  plaats  der  cirkelbaan 
weggeworpen^  eerst  in  een  richting  loodrecht  op  den  voerstraal. 
daarna  in  richtingen  die  al  kleiner  en  kleinere  hoeken  met  diefi 
voerstraal  maken, 

Js  de  bedoelde  hoek  recht,  dan  wordt  de  cirkelbaan  beschreren , 


(391) 

Wordt  die  hoek  langzamerhand  kleiner  gemaakt^  zoodat  de 
heginsnelheid  steeds  aangroeien  zal^  dan  zal  de  baan  een  regel' 
matig  gegolfde  lijn  zijn  met  minimum"  en  maximum'voerstralen, 
zoolang  het  totale  arbeidsvermogen  van  het  punt  kleiner  blijft 
dan  dat  der  beweegkracht ;  wordt  het  er  aan  gelijk^  dan  zal 
de  baan  nog  een  minimum-af stand  hébben^  maar  zich  overigens 
naar  de  oneindige  ruimte  uitstrekken^  en  wel  in  den  vorm  van 
eeii  spiraal  met  oneindig  veel  vnndingen^  ingeval  9  ( oo)  een 
eindige^  m  den  vorm  van  een  parabolischen  tak  als  9  (00  ^  een 
oneindig  groote  waarde  heeft. 

Wordt  eindelijk  het  totale  arbeidsvermogen  van  het  punt 
grooter  dan  dat  van  de  beweegkracht^  dan  zal  de  oneindige 
tcJ:  tan  hyperbolischen  aard  zijn 

Is  de  cirkelbeweging  niet  mogelijk  en  (?^  q>  {ao  ',  dan  zal  de 

baan  altijd  van  hyperbolischen  aard  zijn. 
Is  daarentegen  C^  <!i(p  (0),  dan  zal  de  baan  eenerzijds  naar 

fiet  centrum,  voeren  langs  een  spiraal  met  oneindig  veel  win^» 
dingen^  anderzijds  de  vormen  aannemen^  zooals  gezegd  is  bij  de 
onderstelling  van  de  mogelijkheid  der  cirkelbeweging. 

19.  De  cirkelbaan  heeft,  zooals  we  in  §12  opmerkten, 
de  eigensrhap,  dat  haar  sn^punt  met  de  baan  van  het 
punt  de  plaats  aangeeft,  waar  de  radiale  snelheid  de  groot- 
ste waarde  heeft.  B^  de  beweging  volgens  de  wet  van 
Xkvtok  is  de  verw^dering  van  of  nadering  tot  het  centrum 
het  grootst,  als  de  voerstraal  van  het  punt  loodrecht  op 
de  as  der  baan  staat.  Al  de  banen  hebben  in  dat  geval 
das  gelgke  parameters. 

20.  Uit  de  gevonden  uitkomsten  volgt  nog,  dat  een  kleine 
storing  van  de  cirkelbeweging  aanleiding  zal  geven  tot  een 
nieuwe  beweging,  die  plaats  zal  grepen  in  een  regelmatig 
gegolfde  baan.  Ingeval  de  storing  zeer  gering  is,  zullen  de 
maximum-  en  minimum-vderstralen  zeer  weinig  in  lengte 
verschillen,  en  kan  de  beweging  op  de  volgende  w^ze  be- 
paald worden. 

Is  r^  de  minimum-afstand  der  baan,  dan  kan  9  (r)  op  de 
volgende  wijze  geschreven  worden: 

9  W  =  9  (n)  +  ir  —  '^i)  V'  (n  +  «9^  (r  —  rj)) , 
vnsL.  m  luoBD.  ayd.  matuvek.  8<^«  buks.  dikl  IIL  26 


(  392  ) 

als  &  een  echte  poaitieTe  break  voorstelt.   Hier  is  9'  altgd 
positief. 
Dan  is 


C  2Fdr=i  r 


ar  = 


=(H)f'<''H^.+^)+''('r;)^'<"+*'<'-^'l' 


waar  &i  een  nieuwe  echte  breuk  voorstelt. 
Hieruit  volgt  voor  t^  =  vi^ —  /    2Fdr: 

°'=?-(H)l'<"'(^+;)+"(H)''"'+*'"^*f 

Wordt  deze  waarde  van  «^  in  (2)  gesubstitueerd,  dan  is: 
r9r«— C«  =  r«(-— -]  j((?>_9(ri)) /i  +  i\  _ 


—  ri  ( -  —  -  J  qp' (ri  +  «5^1  (r — 


ri)) 


of,  als  we 


ri»'(ri  +  ,?l(r-ri))-(0-»(ri))       * 
stellen : 

Aangezien  voor  de  cirkelbeweging  C*  z=  9  {tq)  is,  kunnen 
we  in  ons  geval  C^  =  q>  (r^)  (1  +  €  *  stellen,  waar  e  een 
zeer  kleine  positieve  grootheid  voorstelt,  en  wel  des  te  klei- 
ner, naarmate  de  storing  geringer  is.  Verwaarloozen  we   nu 


(  393  ) 

alle  termen,  waarin  {r-^ri)  en  a  tot  den  tweeden  of  hooge- 
ren  graad  voorkomen,  dan  is 

De    differentiaalvergelgkingen    van    beweging    onder   (2) 
aangeduid,  worden  in  ons  geval 


^^^^j/^?=iHÏT^»  dr 


»'i9''(n)+2»qp(»-i) 


r« 


y^w^) 


dr 


iri) 


vi^rX-k) 


Deze   geint^reerd  geven  de   volgende   bewegingsvergelg- 
kingen : 


ri9'(ri)— 2eq»(ri)  ' 

X  \{x-\-l)riBg.Tgy    £^-l/(r-ri)(xri-r)} 

21.  Uit  deze  vergelgkingen  blijkt,  dat  de  beweging  in 
een  regelmatig  gegolfde  baan  plaats  grgpt,  waarvan  de 
minimum- voerstralen  r^  en  de  maximum -voerstralen  xr^ 
zgn-  De  hoek  0  tusschen  elk  opvolgend  paar  maximum- 
en  minimum-voerstralen  is 


0 = „  l/_Z5)II±ZI 

^1  <P'  ('•i)  +  269  (^i) 

26» 


(  394  ) 

en    het    tijdsverloop  T,  waarin  de  voerstraal  dien  hoek  be- 
schrijft, is 


\/ri  <f'  (rj)  —  2  e  qp  (rj) 
De  grenswaarden  dezer  grootheden  voor  e  =  O  zgn  dus 

Urn.  0  =  w  l/'TCnT  .(j. 

lim.    T  =  ^       (9) 

l/ri  qp'  (ri) 

22.  Lim.  O  zal  onaf  hankelgk  zyn  van  r^ ,  dos  yoor  alle 

gestoorde  cirkelbewegingen  onder  dezelfde  wet  van   aantrek- 

r  (j»'  (r) 
king  dezelfde  zgn,  als  — — -  standvastig  ia.  Noemen  we  die 

qp{r) 

standvastige  waarde  a^,  dan  is 

dq>{r)         a^  dr 
(p(r)    ""       r 

welke  geïntegreerd  geefb 

9(r)  =  /?r»'  ,     dus  i^  =  /5fr«'-3  . 

Lim.  r  zal  onafhankelijk  van  r  zgn,  als  — ^  een  stand- 
vastige  waarde  heeft.     Uit 

— —  =  4a* 

volgt 

qp  (r)  =  «8  r*  + /? ,     dus  i^  =  a«r  + /?r-». 

23.  Voor  -F  =  fii*  is 

"-  ®  =  7^' CIO) 


(  595  ) 


Um.  T  =  "^  (11) 

\/fi  (n  -J-  3)  r«-l 


Voor  n  =z  —  2  is  lim.  ©  =.    n  ^    lim.  T  = 


n 


Voor  n  =  -|-  1   >    lim.    ®  =: ^ti  ,    lim.   T  = 


TT 

De  fomiiile  (10)  is  door  Newton  gevonden,  die  daarmede 
aantoonde,  dat  de  kracht,  die  de  planeten  om  de  zondrgft, 
omgekeerd-evenredig  met  de  tweedemacht  van  den  afstand 
tot  de  zon  moest  werken,  aangezien  de  minste  af  «viking  van 
die  wet  een  aanmerkelgke  verplaatsing  van  het  perihelium 
der  banen  zonde  ten  gevolge  hebben. 


HOOFDSTUK     V. 

EST  FSODÜKT    VAN    DE   BBWKEOKRACHT   MET    DE    DERDEICACHT  VAN 
DEN     AFSTAND     TOT     HET    CENTRUM     IS    EEN   APNEHENDB 

FUNCTIE   VAN    DIEN    AFSTAND. 

24.  Doorloopt  9  (r)  alle  mogelgke  waarden  van  00  tot  O 
als  r  van  O  tot  00  aangroeit,  dan  zal  C^  —  9  (r)  een  enke- 
len positieven  wortel  vq  hebben.  Op  den  afstand  vq  alleen 
is  de  eenparige  cirkelbeweging  mogelgk,  omdat  daar  alleen 
de  radiale  versnelling  nul  is. 

Uit  (4)  bligkt,  dat  de  radiale  versnelling  steeds  van  den 
omtrek  der  cirkelbaan  (C,  Tq)  is  afgekeerd,  en  de  radiaïe 
snelheid  bggevolg  kleiner  moet  worden,  als  het  bewegende 
pont  dien  omtrek  nadert. 

25.  Stel,  dat  het  punt  van  uit  een  plaats  binnen  de 
cirkelbaan  gelden   wordt  weggeworpen,  dan  is  volgens  (6) 

r^  =  rY  +    I  2 dr, 

r 

waar   r^    de    afistand   is   van  de  plaats  van  vertrek  tot  het 
centrum,  dus  volgens  de  gemaakte  onderstelling  ri  '^vq  is. 
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Daar  de  waarde  van  de  integraal  in  het  tweede  lid  dezer 
yergelgking  met  afnemende  waarde  van  r  toeneemt  en  voor 
r  =  O  oneindig  groot  wordt,  zal  het  pont  met  toenemende 
snelheid  tot  het  centrum  naderen. 

Het    tgdsverloop    l^j    waarin    het  punt  zich  tot  in  het 

centrum  beweegt,  volgt  uit 

*o  o 

De  hoek  0^  ,  die  in  dat  tgdsverloop  door  den  voerstraal 
wordt  dooirloopen,  volgt  uit 


«:■=ƒ 


O 

Ten    einde   te    beoordeelen    in    welke   gevallen    &^*  al  of 

niet    eindig     is,    merken    we  op,  dat  q>(r)  —  C^  met  afne- 
mende  waarde  van  r  aangroeit,  en  dus  voor  r  =  O  zoowel 
een  eindige  als  oneindig  groote  waarde  kan  hebben. 
We.  stellen  daarom 

r«  (9  (r)  —  C*)  =:  eindig  voor  r  =  O, 

zoodat    voor  n  =  O  het  eerste,  voor  n  ">•  O  het  tweede  ge- 
val zal  plaats  hebben. 
Dan  is 

r 

,       2(>«(y(e)-C«)/    1 1\ 

^    ^  n  +  2  \r»->-2       ri"+2/' 

zoodat  hierdoor  de  waarde  van  0^'  overgaat  in 


n±2    «-8 

^..       ,  Cri  ^   r  *   dr 


H: 


ö  l/"r',«ri-+« r-+ï  +  ^^^"^^^^"^^ (^-+2- ,-+2) 
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Aangezien  de  noemer  der  breuk  onder  het  integraalteeken 
een  eindige  positieve  waarde  beeft  voor  alle  waarden  vanr 
op  en  tosschen  de  integratie-grenzen  gelegen,  zoo  blgkt,  dat 

®^'  =  00  is  Yoor  n  =  O, 

©[*<oo    »     »     n>0. 

Het  pnnt  zal  dus  met  oneindig  groote  snelheid  in  het 
centroni  komen,  na  zich  bewogen  te  hebben  langs  een  spi- 
raalyormige  baan,  die  een  eindig  aantal  windingen  zal  heb- 
ben voor  9  (0)  =  00,  daarentegen  een  oneindig  groot  aantal 
Toor  9  (O)  <^  00. 

26.  Om  de  bew^ng  in  de  richting  van  't  centrum 
a%ekeerd  te  onderzoeken,  schrgven  we  de  waarde  voor  /^ 
als  volgt: 


.^ = r^i  _  r 


y  (r)  —  (? 
d  f»^ 


De  waarde  van  de  integraal  in  deze  uitdrukking  groeit 
van  r  =  r  j  tot  rzrzrQ  gestadig  aan,  en  neemt  daarna  voor 
r  '>  tq  weer  af,  omdat  dan  ip  (r)  —  C^  negatief  wordt. 

We  onderscheiden  daarom  drie  gevallen: 

De  beteekenis,  die  we  aan  deze  gevallen  kunnen  hechten, 
is  de  volgende:  is  A  het  totale  arbeidsvermogen  van  het 
bewegende  punt  en  ^^  dat  van  de  cirkelbeweging,  dan  is 

^.  -^= (2^.+r'^'")-{»""+i^.+rH 


of  ook 


^.-.^=riw^..-i/,». 


ƒ^ 
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zoodat  de  genoemde  gevaUeo  OTereenkomen  met 

27.    In    't    eerste    geval  A  '^A^  wordt  r'  =  O  voor  een 
waarde  r^  van  r,  die  kleiner  is  dan  tq. 
Dan  is 


t^ 


derhalve 


2"=  r^^=  p  1/  ('''  -jr^^  eindig. 


Hieruit  blijkt,  dat  het  punt  de  cirkelbaan  zal  naderen  en 
zonder  ze  te  bereiken  zal  terugkeeren. 
28.  In  het  twt-ede  geval  A  ■=  A     is 


■■•=ƒ 


^'2^<'->-^ir. 


Omdat    9  (r)  —  (^    voor    r  =  ro   gelgk    nul    wordt,  stel- 
len we 

f^(r\  —  0 
00  >  —^ — —  >  O   voor  r  =  ro- 
(ro— r)» 

Dan  wordt 
.o      r»     9(r)— C*  ,  2     g)(ö)— C» 

r 

bggevolg  is 
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zoodat 

2^*  =  00    voor   n  >  1 ,  dus  voor  —  9'  (vq)  <^  00  , 

T*  '^oo       »       n-^l,     >       »       —  9'  (ro)  =  00  . 

Verder  is 

Cdr 


*::=ƒ• 


dus 

0''°  <  00    met    2^"  <  00  . 

Wg  yinden  dus,  dat  ingeval  het  totale  arbeidsvermogen 
van  het  bewegend  punt  gelijk  is  aan  dat  der  cirkelbewe- 
ging, het  punt  bg  zgn  beweging  in  de  richting  van  't  cen- 
trum a%ekeerd  de  cirkelbaan  onophoudel^k  zal  naderen 
zonder  die  ooit  te  bereiken,  zoodat  zijn  baan  een  spiraal 
zal  z^n,  die  de  cirkelbaan  tot  asymptoot  heeft. 

Hierbg  is  ondersteld,  dat  —  q>'  {tq)  <^  00  is. 

Is  -^  qp'  (vq)  =  00,  dan  zal  het  punt  langs  een  weg  van 
eindige  lengte  op  de  cirkelbaan  komen,  en,  omdat  op  dat 
oogenblik  zoowel  de  radiale  snelheid  als  de  radiale  versnel- 
ling nul  zgn,  verkeert  het  punt  in  den  toestand  van  de 
eenparige  cirkelbeweging,  zoodat  het  na  dit  oogenblik  voort- 
durend langs  de  cirkelbaan  zal  voortbewegen. 

29.    In  het  derde  geval  A  '^  A^  ia 


V  >  ƒ 


-2  iii=^  i, , 


de  radiale  saelheid  zal  nu  nimmer  gelgk  nul  worden,  zoo- 
dat het  punt  zeker  de  cirkelbaan  zal  bereiken,  terwyl  het 
op  dat  oogenblik  nog  een  zekere  waarde  r  q  heeft.  Dan 
kunnen  we  schreven 


P2  y  [r)  -  C»  _    jr 


t» 
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aangroeit  en  voor  r  =  oo  een  eindige  waarde  heeft.  Het 
punt  zal  zich  dus  voortdurend  verwgderen  langs  een  baan 
met  hyperboolvormigen  tak. 

33.     Voor  de  beweging  in  de  richting  van  bet  centmm  is 


,'2 -'2  I 


r,       C^  —  m  (r) 

2 ^^^^dr. 


De  waarde  van  de  integraal  in  het  tweede  lid  dezer  ver- 
gelgking  groeit  aan  met  afnemende  r,  en  heeft  voorr  =  0 
zeker    een    oneindige  groote  waarde,  als  C^  >  9  (0)  is.     Is 

C»—  g,(0) 

C^  =  q>{0)   en  stellen  we  ^— <^  00  voor  r=0,  waar 

n  ^  O  is,  dan  is 

;r.(?2  —  9  (r)    ,  C»  —  (p  {(})    f^i 


ö 


De    waarde    van    deze    integraal   is   oneindig  groot  voor 
n  <C.  2,  daarentegen  eindig  voor  n  >  2. 

We  moeten  dus  drie  gevallen  onderscheiden : 

i»-!'^]  — ;^ — ^^ 

O 


of  ook 


<     6»      r«         rc^ 


o  « 

of  eindelgk 


li 


A  ^  n  ^r. 


o 
.00^2 
34.    Is    A^  I    ~^drj    dus  het   totale  arbeidsvermogen 

van  het  punt  kleiner  dan  dat  der  kracht  -r,  dan  zal  r  nul 
worden  voor  zekere  waarde  r^  van  r.  Nu  is 
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dus 


r;;  =  I '-f  =  eindig, 


'l 


Het  punt  zal  dus  bg  zijn  beweging  naar  het  centrum 
dit  tot  op  zekeren  afstand  naderen  en  daarna  zich  weder  er 
van  verwgderen. 

35.     Is  i4   =    I      "J  ^'"i  waartoe,  evenals  in  het  voor- 

0                 C®  —  9  (r) 
gaande  geval,  volgens  §  33  voor  r  =  O  en  n  >  2 

een  eindige  waarde  moeten  hebben,  of,  wat  op  hetzelfde  neer- 
komt, waartoe  vereischt  wordt,  dat  —  9"  (0)  =  —  9'  (0)  =  O 
is,  dan  is 


/r     C*  —  O)  (r)  [ 

2  -^  d-  =  j 


o  'O 

waar  e  een  willekeurige  positieve  waarde  kan  hebben. 
Hieruit  volgt: 


Bggevolg  is 


f.   _    T'^L  ^    f'  .4.  j/" £ ,-.  dr, 

\    -  ]       r'  j    ^         ^      C^-<Pi(>) 

o  o 
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zoodat  0*^*   altijd  oneindig  groot  is,   doch  T^^  slechts   voor 
€  >  1,  dus  als  ook  —  <p'"  (0)  =  O  is. 

36.     Is  eindelgk  ^  >•  1      "T  ^''t  ^*^  zal  r  voor  r  =  O 

i 

een    eindige    waarde    hebben,    die  we  door  r'e  zullen  voor- 
stellen. Dan  is. 


.,  C^i  dr  f^i  dr 


eindig ; 


o 


r,    _    f'iCdr  fi  Cdr  _ 

O    —    /    i;&V  ^    I     r^r\   ~  "^^ 
"O  o 

37.  Ingeval  dus  C^^  q>  (0),  zal  de  bew^ng  in  de  rich- 
ting van  het  centrum  afgekeerd  plaats  gr^'pen  langs  een  tak 
van  hyperbolischen  aard. 

In  de  richting  naar  het  centrum  zal  het  punt  hefc  cen- 
trum tot  op  eindigen  afstand  naderen  en  daarna  zich  er 
van    verwyderen    tot    op  oneindigen  afstand,  als  zgn  totale 

arbeidsvermogen    kleinei*  is  dan  dat  der  kracht  -r,  wat  al- 

leen  't  geval  kan  zgn  als  —  9'  (0)  =  —  9"  (0)  =  O  is.  Is 
het  er  aan  gelgk,  wat  insgelijks  slechts  mogelgk  is  als 
9'  (0)  en  q>"  (0)  beiden  nul  z^n,  dan  zal  het  punt  langs 
een  spiraal vormige  baan  met  oneindig  veel  windingen  met 
oneindig  groote  snelheid  in  het  centrum  komen,  tenzij  ook 
q>"'  (0)  =  O  is,  in  welk  geval  het  centrum  asymptotisch  ge- 
naderd zal  worden. 

Is   eindelgk    het    totale    arbeidsvermogen    van    het    punt 

grooter  dan  dat  der  kracht   --,  dan  zal  het  punt  altgd  met 

oneindig  groote  snelheid  in  het  centrum  komen,  zich  be- 
wegende langs  een  spiraalvormige  baan  met  oneindig  veel 
windingen. 

38.  Is  eindelijk  C^  :^  9  (00  ),  dan  is  volgens  (4)  de  radiale 

versnelling   steeds   n^atief,  zoodat  het  punt  in  de  richting 
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?an   het     centnim  zich  met  steeds  grootere  radiale  snelheid 
zal  bewegen. 
Volgens  (6)  is 


/.  =  /..  + 2  ƒ■±(^.„ 


waaroit  Yooreerst  volgt 


T^    -  J     —<  j    —=  emdig. 


o  'o 


Het    pont    zal   das   met  oneindig  groote  snelheid  in  het 
eentmin  komen. 

Ten  einde  te  beoordeelen  of  O'^    ^    /  een  eindige 

o      ^        f       fA  ^ 

of  oneindig  groote  waarde  heeft,  onderstellen  we,  dat  voor 
r  =    O 

r«  (9  (r)  —  6'») 

eindig  is,  waarin  n  ^  O  is. 

Dan  wordt  de  uitdrukking  voor  r'^: 

r*»  =  r\^  +    r2r«(9(r)  — C2)     '*'' 


b 


n  +  2 
Bggevolg  is  dan 


i- — -) 


"     il 


Cri  2    r  ^    dr 


O  K      r'i*ri«+2^+-2  f  2(^«  ~^^ ^^(ri*+2 «r«+2j 

Omdat  de  noemer  van  de  breuk  onder  het  integraalteeken 
op  en  tusschen  de  integratie-grenzen  een  eindige  waarde 
heeft,  zal  dus 
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mm 

0  *  =  00  zgn  voor  n  =  O  ,  dus  voor  ^(O)  <1  oo  , 
©<[oo»        »      n>0,    »        >     9(0)=oo. 


De  baan,  die  naar  het  centrum  voert,  is  een  spiraal,  die 
een  oneindig  aantal  windingen  heeft  als  <p  (0)  <^  oo  is,  doch 
een  eindig  aantal  als  9  (0)  =  oo  is, 

39.  Voor  de  beweging  in  de  richting  van  het  centrum 
afgekeerd  geldt  de  formule 


.'2  =  r'i»  -  i 


\^~^^i^ar. 


De  waarde  van  de  integraal  in  het  tweede  lid  groeit  met 
r  aan  en  is  voor  r  =  00    eindig. 

Wij  moeten  dus  drie  gevallen  onderscheiden: 

cp  >)  — C» 
\r^=  I dr, 


ir 


r» 


of,  wat  op  hetzelfde  neerkomt: 


A  =  ƒ     Fdr. 
> 


K    Is    A<  j   F 


40.    Is    A  <C^  j    Fdr,    dos    het    totale  arbeidsvermogen 


van  het  punt  kleiner  dan  dat  der  beweegkracht,  dau  wordt 
r'  ^  O  voor  zekere  waarde  rj  van  r. 
Nu  is 

t 

r,      m(r)--C8 

r*=s  I     2 r dr 


•■•=/ 


r 


dus  7^*  en  0"^'   beiden  eindig. 

Het    punt   zal    zich  dus  tot  op  eindigen  afstand  van  het 
centrum  verw^deren  en  daarna  dit  weer  naderen. 
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41.  Is  4  =  ƒ 


Fdr^  dan  is 
o 


r'—  l     2  ^^\         dr 


H 


en  zallen  7^  en  0^  beiden  oneindig  groot  zgn. 
''i  ''t 

Hei  punt  zal  zich  dus  voortdurend  van  het  centrum  ver- 
wgderen  langs  een  spiraalvormige  baan  met  oneindig  veel 
windingen. 

42.   Is    eindelgk    -^^  1    Fdr^   dan   zal    r   met  toene- 

menden  afistand  afnemen,  en  voor  r  =  oo  een  eindige  waarde 
r'   hebben. 
Dos  is 


oo 

ar 

00 


en 


rdr         rdr 

rCdr         rCdr 


Het  punt  verwgdert  zich  dus  voortdurend  van  het  cen- 
tmm  bings  een  baan  van  hyperbolischen  aard. 

43.  De  bew^ing  onder  de  werking  eener  aantrekkende 
kracht,  welker  produkt  met  de  derdemacht  van  den  afstand 
tot  het  centrum  een  afnemende  functie  van  dien  afstand 
is,  kunnen  we  op  de  volgende  w^ze  schetsen : 

lê  de  cirkelbeweging  mogelijk  en  wordt  het  punt  uit  een 
plaats  der  cirkelbaan  weggeworpen  gedacht,  dan  zal  het  die 
(irkdbaan  beschrijven,  ak  de  richting  van  de  beweging  loodrecht 
ii  op  den  voerstraal;  bij  elke  andere  richting  van  de  beweging 
bij  't  begin  zal  de  baan  zich  eenerzijds  naar  de  oneindige  ruimte 
uitsirekken  met  een  hyperboolvormigen  tak,  welks  asymptoot  niet 
door  ^t  centrum  is  gericht,  anderzijds  zich  tot  in  het  centrum 
wtstrekken  in   den  vorm  van  een  spiraal,  die  voor  9  (0)  =  oo 
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een  eindig^  voor  9  (0)  ^  00  een   oneindig  groot  aantal  unndtn- 
gen  heeft. 

Wordt  het  punt  van  uit  een  plcuUa  binnen  de  cirkelbaan 
weggeworpen^  eerst  onder  een  rechten^  daarna  onder  allengt 
kleinere  hoeken  met  den  voerstraai  van  die  plaatê^  dan  zal  in 
^t  eerste  geval  het  punt  onmiddellijk  tot  het  centrum  naderen 
en  dit  bereiken^  nti  zich  bewogen  te  hebben  lange  een  dergelijke 
spiraal  als  boven  is  genoemd, 

In  het  tweede  gevalj  waarbij  de  snelheid  van  het  punt  bij 
't  begin  allengs  grooter  wordt^  zal  het  punt^  zoolang  zijn  totaU 
arbeidsvermogen  kleiner  blijft  dan  dat  der  cirkelbeweging ,  de 
cirkelbaan  nimmer  bereiken^  doch^  op  eindigen  afstand  er  tan 
gekomen^  terugkeeren  om  zich  naar  het  centrum  te  begeven. 

Wordt  het  totale  arbeidsvermogen  van  het  punt  gelijk  aan 
dat  der  cirkelbeweging^  dan  zal  het  punt  de  cirkelbaan  onop* 
houdelijk  naderen  zonder  die  ooit  te  overschrijden  en  zonder 
ooit  terug  te  keeren.  De  bcMn^  die  het  beschrijft^  is  een  spiraal 
met  oneindig  veel  windingen^  met  de  cirkelbaan  tot  asymptoti' 
schen  buitendrkeU  ingeval  —  qf  (ry)  <^  00  w.  Het  punt  bereikt 
dan  nimmer  de  cirkelbaan.  Is  echter  -««  q/*  {tq)  =  00,  dan  zal 
het  punt  de  cirkelbaan  bereiken  en  daarlangs  zijn  beweging 
eenparig  voortzetten. 

Overtreft  eindelijk  het  totale  arbeidsvermogen  van  het  punt 
dat  der  cirkelbeweging^  dan  zal  de  bcum  de  drkelbcuin  snij- 
den  en  een  vorm  hAben^  zooals  bij  't  begin  dezer  echets  is 
gezegd. 

Op  soortgelijke  wijze  Jieeft  de  beweging  plaats^  ingeval  het 
punt  van  uit  een  plaats  buiten  de  cirkdbaan  wordt  weggewof' 
pen.  Terwijl  de  baan  zich  eenerzijds  in  den  vorm  van  een  hy- 
perbolischen  tak  naar  de  oneindige  ruimte  zal  uitstrekken^  zal 
ze  anderzijds  de  cirkelbaan  naderen^  en  zoolang  het  totale  ar- 
beidsvermogen van  het  punt  kleiner  blijft  dan  dat  der  drkdr 
beweging  ombuigen  voor  ze  bereikt  te  hebben,  2Sj  zal  de  cir- 
kelbaan tot  asymptotischen  binnencirkel  hebben^  als  het  totale 
arbeidsvermogen  van  het  punt  dat  der  cirkelbeweging  gelijk 
komt,  tenzij  .  —  qp'  (ro)  1=  00  mocht  zijn^  in  welk  geval  de  cir- 
kelbaan zelve  deel  uitmaakt  van  de  baan  van  *t  punt.  Eindelijk 
zal  ze  de  cirkelbaan  snijden  en  den  in  H  begin  beschreven  vorm 
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hebben^  ingeval  het  totale  arbeidsvermogen  van  liet  punt  dat  der 
cirkelbeweging  overtreft. 
Ie  de    cirkelbeweging  niet  mogelijk^  en  C^  ^  qi  (0),  dan  zal 

de  baan  eenerzijds  zich  naar  de  oneindige  ruimte  uitstrekken 
met  een  hypefboolvormigen  tak;  anderzijds  het  centrum  naderen 
en  op  eindigen  afstand  er  van  ombuigen  om  van  daar  zich 
weder  naar  de  oneindige  ruimte  uit  te  strekken^  zoolang  slechts 
het  totale  arbeidsvermog^i  van  liet  punt  kleiner  is  dan  dat  der 
kracht  C^  r~^.  Is  dit  er  aan  gelijk^  dan  zal  de  baan  in  den 
vorm  van  een  spiraal  met  oneindig  veel  windingen  zich  tot  het 
centrum  idtstrekken^  waar  tiet  punt  met  oneindig  groote  snel" 
heid  aankomt,  tenzij  —  9"'  (0)  =  O  w,  in  welk  geval  het  een* 
trum  asymptotisch  genaderd  wordt  door  het  punt 

Overtreft  het  totale  arbeidsvermogen  van  het  punt  dat  der 
kracht  (?  r~'*,  dan  komt  het  punt  langs  een  spiraal  met  on" 
eindig  veel  windingen  in  het  centrum. 

Is  eindelijk    ^  -^  9  (00  ),    dan  zal  de  baan  zich  eenerzijds 

tol  het  centrum  uitstrekken  in  den  vorm  van  een  spiraal  met 
een  oneindig  of  eindig  aantal  windingen^  naar  gelang  9  (0) 
eindig  of  oneindig  groot  is. 

Anderzijds  zal  ze  zich  tot  op  eindigen  afstand  van  het  een" 
trum  idtstrekken  en  daar  ombuigen,  ingeval  het  totale  arbeids" 
termogen  van  het  punt  kleiner  is  dan  dat  der  beweegkracht ; 
is  het  er  aan  gelijk,  dan  voert  de  baan  langs  een  spiraal  met 
een  oneindig  a^antal  vnndingen  naar  de  oneindige  ruimte;  is 
het  grooter^  dan  doet  ze  dit  langs  een  tak  van  hyperbolischen 
aard. 
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44.     Ten    einde    het    overzicht   der  gevonden  uitkomsten 

gemakkel^k  te  maken,  zullen  wig  ze  in  een  tabel  vereenigen, 

en  den  vorm  der  baan  door  gemakkelijk  te  begrijpen  teekena 

aangeven. 

27* 
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We  voeren  daartoe  de  volgende  schrgfwgze  in: 

^Sc  =  spiraal^  die  met  oneindig  veel  windingen  naar  het 
centrum  voert; 

*Se  =  spiraal^   die   met  een  eindig  aantal  windingen  naar 
het  centrum  voert; 

^Ss  =  spiraal^  die  met  oneindig  veel  windingen  asympto- 
tisch  naar  een  buitencirkel  voert; 

^Sb  =  epiraalj   die  met  eindig  aantal  windingen  naar  een 
buitencirkel  voert; 

^Sb  =  spiraal,  die  met  oneindig  veel  windingen  asympto- 
tisch  naar  een  binnendrkel  voert; 

^Sb  =  spiraal,  die  met  een  eindig  aantal  windingen  naar 
een  binnendrkel  voert; 

^S^  =  spiraal,  die  met  oneindig  veel  windingen  naar  de 
oneindige  ruimte  voert; 
P  =  een  baan  met  een  pericentrum,  d.  i.  met  een  pont, 
dat  van  alle  punten  der  baan  het  dichtst  bg  het 
centrum  ligt,  en  waar  de  baan  ombuigt; 
A  =  een  baan  met  een  apocentrum,  met  een  punt  n.1., 
dat  van  alle  punten  der  baan  het  verst  van  het 
centrum   is   verwgderd   en  waar  de  baan  ombuigt; 

Par  =  een  baan  met  een  oneindig  voortloopenden  tak  zon- 
der asymptoot,  dus  van  parabolischen  aard; 

JEt"    =  een  baan  met  een  oneindig  voortloopenden  tak,  die 

een   asymptoot   heeft,   welke  niet  door   't  centrum 
gaat,  dus  van  hyperbolischen  aard  is; 

H  =  een  baan  met  een  tak  van  hyperbolischen  aard, 
doch  waarvan  de  asymptoot  door  *t  centrum  is 
gericht. 

Verder  de  volgende,  gedeeltelgk  reeds  gebruikte  teekens: 

A     =  het  totale  arbeidsvermogen  van  het  beweende  punt ; 
A^  =  het  totale  arbeidsvermogen  van  de  beweegkracht ; 
Ao    =  het  totale  arbeidsvermogen  van  de  kracht  C^r'^' 
A^   '=■  het     totale    arbeidsvermogen    van   de    cirkerbewe- 
ging. 
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45.  De  TOim  der  geheele  baan  kan  nu  aangewezen  wor- 
den door  twee  der  bovenverklaarde  teekens;  een,  om  den 
Torm  aan  te  geven  in  de  nab^heid  van  het  centrum,  en 
een  tweede,  dat  aangeeft,  welken  vorm  de  baan  heeft  naar 
den  kant  van  de  oneindig  ruimte. 

Zoo    zal   b.  y.    door  P — A  een  regelmatig  gegolfde  baan 

aangeduid  worden;  door  ^S^ — H  een  baan,  die  met  een 
spiraal  met  oneindig  veel  windingen  naar  het  centrum  voert, 
en  anderzgds  zich  uitstrekt  naar  de  oneindige  ruimte  met 
een  hyperbool vormigen  tak,  welke  een  asymptoot  heeft,  die 
niet  door  't  centrum  gaat,  enz. 

46.  De  gevonden  uitkomsten  kunnen  nu  op  de  volgende 
w^ze  saamgevat  worden: 

A.  de  kracht  is  afstootende  (§  9) : 

P — -ff'    voor    ƒ   F  dr  ^  oo  ,     dan  is  2*°   =  oo 
jr  y  ^  r 


,0 


t 

r 

r  _ 


P—H      >         »=»,     >»r^<oo. 

9  f       ^ 


B.  de  kracht  is  cumtrekkende  en  qp  (r)  =  ^  C§  10) 


"^Sc—  A   ,  voor  il  <  il^   , 

•5.  -  fi' ,  P-s;   ,   *  .4  >  ^^ . 

C  de  kracht  is  aantrekkende  en  q.'  (r)  ^  O  (§  18): 
C«<9(0)  C«><p(oo) 


*St  —   A  , yoor  A  <  A^, 

j«S.  —  "5^   Toor<j.(Qo)<Qo,  A—  4 

\'Sc-  P.r    >     g.(oo)  =  oo, ^-^«. 

•5«—    fl*  ,  P  —  B*  ,    >  A>  A   , 


{ 


e 

00 
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y(0)<C^<y(oD) 

P—    A  , 

P —  ^S^  voor  <p  (oo  )  <^  00 

P—    Par      »       <p(oo)  =  00    ' 

P—  h" 


D.  de  kracht  is  aantrekkende  en  qf' (r)  <C  O  (§  43): 

C^  <  9(00)  en  (p(0)<oo:     C^  >  qp(0): 

Se—    A     voor  ^< -4^,       P    — 5' voor -4  <  ^01 


voor 

A< 

^«. 

> 

A  = 

^.. 

> 

A  -> 

^.- 

00 


9  («)  <  ^^(=  <f  (*))  <  »(0)  en   »(0)<oo  : 


00 


5  —     ^     of     P  —H*  ,\ootA  <  i4„ 


00 


c  -ff  b  _ 


•5   -  *&'      >    *5,  -  fl^als— 9'(x)<oo 


5   —   '5^   »      X  -^'    »    ^9'(x)  =  oo 


CD 


S     —     H  1  >  -4  ">  Ax. 

Cf  T  X^         * 

(♦)  Hier  is  ïj  <  00    met  —  9'"  (0)  >  0. 

47.  Een  blik  op  deze  tabellen  leert,  dat  voor  A  -^  A 
een  apocentrum,  voor  A  >  A^  een  tak  naar  de  oneindige 
ruimte  optreedt;  verder  dat  A-^A^  op  een  pericentram 
A^  Aq  op  een  spiraal  wgst,  die  naar  't  centrum  voert. 
£venwel  bl^kt  uit  de  laatste  tabel,  dat  onder  dezelfde  om- 
standigheden zoowel  A  als  Hy  en  zoowel  P  als  iSc  kunnen 
optreden. 
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Ten  einde  de  oorzaak  van  deze  afwgking  op  te  sporen 
en  ie  komen  tot  een  algemeenen  regel  voor  den  baanvorm, 
zal  het  noodig  zgn,  de  voorwaarden,  in  C  en  9  (r)  uitge- 
dmkt,  ook  in  de  verschillende  grootheden  A  uit  te  drukken. 

Tusschen  deze  laatste  grootheden  bestaan  de  volgende  be- 
trekkingen: 

ar* 


r Fdr—  j    Fdr 


of  ook; 


^-^«  =  ir'8  -h    /  /^'dr (12) 

r 


A-Ao=\f^  +  :r-Z+   ƒ    Fdr-j    -dr 

o  o 


2r8 


of  ook: 


-^-^dr (13) 

o 


(7«        f  I  6'« 


o  ö 


of  ook : 


-^x=ir'2  f  ƒ 


r3 


dr (14) 


Wanneer  (14)  van  (12)  wordt  afgetrokken,  komt  er 


-K=f 


Ax  —  A^  =  ƒ      — dr (15) 


X 


Wordt  eindelgk  (14)  van  (13)  afgetrokken,  dan  geeft  dit 


(4U) 


-^=/ 


fx  (p  (r)  _  C» 


dr (16) 


48.     Met  behulp  yan  deze  Tergelykingen  vinden  we: 
i4.  De  kracht  ifi  tzfktootende : 

A  —  A^  >  O  ,     OTereenkoraende  met  By  , 

J?.  De  kracht  is  aantrekkende  en  9  (r)  =  ^ : 

voor  C^  ^fi    18    -4  —  -4ü>0,    overeenkomende  met  Sc , 

>  C«>//    ,     ^  — ^Q<;o,  »  »     P. 

C.  De  kracht  is  aantrekkende  en  9'  (^)  ^  O : 

voor  ^*  ^9  (0)  is  A  —  Aq^  0^   overeenkomende  met  Se , 

>  C»>9(0)  »   ^— ^o<0,  >  »    P. 

D.  De  kracht  is  aantrekkende  en  9'  (r)  <^  O : 

voor       C*  -^  9  (00  )  is  A — Aq'^0^  overeenkomende  met  Se  , 

>  ca > 9(0)     1    ^-^.>0,  >  >  ir,, 

i9(oo)<C»<9(0)i  ^— Jo  >0f  >  »    5<, 

uitgezonderd       A^^  A^  Aq^vi  welk  geval  P  of  Sb 
ontstaan  kan.  Verder  is 

A  —A^y^O     voor    ry^r^c 

overeenstemmende  met  H^  ,  doch  ook  zeker  voor  r  <<^  r^, 
als  %  -^  t*  niet  te  groot  ie,  en  dan  zal,  zooals  de  tabel 
aanduidt,  geen  baan  Hjf  optreden,  ingeval  A^^  A^  A^  is. 
Uit  het  laatste  blgkt  dus,  dat  de  oorzaak  van  de  in  §  47 
genoemde  uitzondering  gezocht  moet  worden  in  het  arbeids- 
vermogen A^  van  de  cirkelbeweging.  Volgens  (15)  en  (16) 
ia  A^  voor  9'  (r)  ^  O  zoowel  grooter  dan  A^  als  Aq . 
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Na  zal  het  bewegende  punt,  in  weerwil  dat  zijn  totale 
arbeidsvermogen  grooter  is  dan  Aq  ,  niet  tot  in  het  centrum 
komen,  zoolang  dat  arbeidsvermogen  niet  dat  der  cirkelbe- 
weging overtreft  en  het  punt  de  cirkelbaan  zou  moeten 
overschrgden  om  in  het  centrum  te  kunnen  komen. 

Het  bewegende  punt  zal  niet  langs  een  oneindigen  tak 
zich  onbepaald  van  het  centrum  kunnen  verwgderen,  in 
weerwil  dat  z^n  totale  arbeidsvermogen  grooter  is  dan  dat 
der  beweegkracht,  ingeval  zijn  arbeidsvermogen  niet  dat  der 
cirkelbeweging  overtreft  en  de  cirkelbaan  op  z^n  weg  naar 
de  oneindige  ruimte  ligt. 

Met  andere  woorden :  het  punt  zal  nimmer  de  cirkelbaan 
kunnen  overschrijden,  als  niet  z^n  totale  arbeidsvermogen 
dat  der  cirkelbeweging  overtreft. 

49.  W^  kunnen  dus  den  volgenden  regel  vaststellen 
voor  het  optreden  der  baanvormen,  voor  *t  geval  dat  de 
krachtenwet  aan  de  voorwaarden,  in  §  5  genoemd,  voldoet. 

De  baan  zal  in  de  richting  van  het  centrum  een  pericêntrum 
IMen^  als  het  totale  arbeidsvermogen  van  het  punt  kleiner  ia 
dan  dat  der  kracht  C^r^^;  is  dit  daaraan  gelijk  of  overtreft 
het  düj  dan  voert  de  baan  tot  het  centrum. 

De  baan  zal  in  de  richting  van  ^t  centrum  afgekeerd  een 
apoeentrum  hebben^  als  het  totale  arbeidsvermogen  van  het  punt 
kUiner  is  dan  dat  der  beweegkracht ;  is  het  daaraan  gelijk  of 
owrtreft  het  dit^  dan  zal  de  baan  tot  de  oneindige  ruimte 
zich  uitstrekken. 

Alleen  als  het  punt  op  zijn  weg  naar  het  centrum  of  naar 
de  oneindige  ruimte  een  cirkelbaan  tindt^  voor  welker  punten 
9'  (r)  ^  O  M,  zal  zijn  totale  arbeidsvermogen  dat  der  cirkel^ 
beweging  'moeten  overtreffen;  is  het  kleiner,  dan  zal  het  punt 
de  cirkelbaan  tot  op  eenigen  afstand  naderen  om  daarna  terug 
t€  keeren;  is  het  er  aan  gelijk,  dan  zal  het  punt  de  cirkelbaan 
voortdurend  naderen  zonder  haar  te  overschrijden  en  zonder 
ooit  terug  te  keeren. 
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50.  Wordt  de  krachten  wet  nn  in  zooverre  willekeurig 
ondersteld,  dat  zg  alleen  aan  de  voorwaarde  gebonden  wordt, 
dat  kare  functie  eindige  waarden  heeft  voor  alle  waarden 
van  r  tusschen  O  en  oo  gelegen,  dan  moet  Ff^  of  9  (r), 
als  r  van  O  tot  00  verandert,  ook  veranderen  en  kan  van 
positief  tot  n^atief,  van  klimmende  tot  dalende  functie  of 
omgekeerd  overgaan;  doch  hoe  die  veranderingen  met  den 
afirtand  ook  mogen  plaats  grgpen,  altgd  kan  de  regel  in  §  49 
genoemd  toegepast  worden. 

51.  Is  F  dan  de  versnelling  op  den  aMand  r  van  het 
centrum,  en  ^  C  de  vlakte,  in  de  tgdseenheid  door  den 
voerstraal  beschreven,  dan  geldt  de  volgende 

Algemeene  regel  voor  den  baan  vorm. 

Bepaal  de  poêüüve  wortels  der  vergelijking  Ft^  —  C*  =  0. 

Deze    wortels    bepalen    de   afstanden^   waarop  de  eenparige 

cirkelbeweging  alleen  mogelijk  is. 

Beschrijf  in  het  vUJ:  van  beweging  de  cirkelbanen^  op  welke 

dFr^ 

—- <0«. 
dr 

Het  bewegende  punt  zal  geen  dezer  cirkelbanen  kunnen  over- 
schrijden^  <Us  niet  zijn  totale  arbeidsvermogen  dat  der  betref' 
fende  cirkelbeweging  overtreft.  Is  het  er  aan  gelijk^  dan  nadert 
het  punt  de  cirkelbaan  onbepaald  zonder  die  ooit  te  overschrij- 
den en  zonder  ooit  terug  te  keeren;  is  het  kleiner^  dan  keert 
het  punt  terug  vóór  de  cirkelbaan  bereikt  te  hebben» 

Vindt  het  punt  in  de  richting  naar  het  centrum  of  in  die 
naar  de  oneindige  ruimte  geen  cirkelbaan  op  zijn  weg^  dan 
nog  zal  zijn  baan  niet  tot  het  centrum  0/  tot  de  oneindige 
ruimte  voeren^  als  zijn  totale  arbeidsvermogen  kleiner  is,  in 
het  eerste  gevolg  dan  dat  der  kracht  C^r"^^  in  het  tweede 
gevolg  dan  dat  der  beweegkracht. 


(   4rW   ) 

52.  Omtrent  de  afzonderlgke  deelen  der  baan  geldt  het  vol' 
gende. 

De  spiraal^  die  naar  het  centrum  voert^  heeft  een  oneindig 
groot  aantal  windingen^  aU  Ft^  voor  r  =  O  een  eindige  waarde 
heeft;  is  Ft^  voor  r  =  O  oneindig  groot^  dan  heejt  ze  een 
eindig  aantal  windingen. 

Eet    aantal  windingen  van  de  spiraal^  die  naar  een  cirkel' 

dF 
baan   (C,  ro)    voert^    is    oneindig  groot,    als  -—  voor  r^rn 

dr 

dF 
eindig   is;    is    echter  -— •  voor  r  =:  Tq  oneindig  groot^  dan  is 

dr 

dat  aantal  eindig  en  maakt  de  drkeJbaan  deel  uit  van  de  baan 

van  H  punt. 

De   tak^  die  naar  de  oneindige  ruimte  voert,  is  van  hyper^ 

hoUschen    aard^   als    het    totale    arbeidsvermogen  van  het  punt 

dat  der  beweegkracht  overtreft.  Is  het  er  aan  gelijk^  dan  heeft 

die  tak   den  vorm  van  een  spiraal  met  oneindig  veel  windin^ 

gen,  als  Ff^  voor  r  =  óo  een  eindige  waarde  heeft;  is  echter 

Ff^  voor  r  =  00    oneindig  grootj  dan  is  die  tak  van  parabo' 

lischen  aard. 

53.  Wat  den  duur  van  de  beweging  betreft,  hiervoor  geldt 
het  volgende. 

Begel  voor  den  danr  der  beweging. 

Is  de  baan  een  regelmatig  gegolfde  lijn  of  ook  een  cirkel^ 
dan  duttrt  de  beweging  altijd  door. 

Geschiedt  de  beweging  langs  een  oneindig  voortloopenden  tak 
naar  de  oneindige  ruimte^  dan  ook  duurt  de  beweging  altijd 
door;  alleen  als  de  kracht  afstootende  is  op  afstanden,  die  een 
zekeren  eindigen  afstand  in  grootte  overtreffen,  kav  het  punt 
m  eindigen  tijd  op  oneindig  grooten  afstand  gekomen  zijn.  Daar 
is  dan  zijn  snelheid  oneindig  groot. 

De  beweging  naar  een  cirkelbaan,  ingeval  deze  een  asymp^ 
totischen  cirkel  is  of  ook  deel  uitmaakt  van  de  baan,  duurt 
altijd  oneindig  voort. 

De  beweging  eindelijk  langs  een  spiraal  die  tot  het  centrum 
voert,  duurt  een  eindig  tijdsverloop.  Alleen  wanneer  Fi^  voor 
r  =  O  de  waarde  C^  heeft,  en  de  eerste  drie  afgeleiden  van 
Ff^  ten    opzichte    van   r  voor  r=iO  de  waarde  nul  hebben^ 
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zal  het  centrum  aeymptotisch  genaderd  worden^  ingeval  het 
totale  arbeidsvermogen  van  het  punt  gelijk  is  aan  dat  der 
kracht  C^r-^. 

In  ieder  geval  is  de  snelheid,  waarmede  het  punt  in  het 
centrum  komt,  oneindig  groot.  In  geval  het  centrum  asjmp- 
totisch  wordt  genaderd,  zal  de  grenswaarde  van  de  radiale 
snelheid  nul  wezen. 

54.  Alvorens  tot  eenige  toepassingen  over  te  gaan,  mogen 
nog  de  volgende  opmerkingen  voorafgaan. 

P.  De  in  §  51  genoemde  regel  voor  den  baan  vorm  geldt 
voor  alle  waarden  van  (7,  ook  voor  C  =  O,  d.  i.  voor  de 
rechtlijnige  beweging.  *t  Is  duidelyk,  dat  in  dit  geval  de  cir- 
kelbanen worden  vervangen  door  die  plaatsen  op  de  recht- 
Ignige  baan,  waar  de  kracht  gelgk  nul  is,  en  het  totale 
arbeidsvermogen  der  cirkelbeweging  door  het  potentieele  ar- 
beidsvermogen van  het  punt  op  die  plaatsen. 

2^.  Elk  paar  gelgke  positieve  wortels  van  de  vergelgking 

rv~C  =  O 

die  rv  tot   een  minimum   maken,    geven  de  stralen  der  cir- 
kelbanen aan,  welke  het  punt  asymptotisch  kan  naderen. 
Immers  op  zulk  een  cirkelbaan  is 

r"  =  0 
en 

r'  =0. 

Nu  is 

d  i  r'* 

dus  is  niet  alleen  ^  r'^  =  O  maar  ook =  O,  bggevolg 

dr 

heeft   4  r'^  =r  O  twee  gel^ke  wortels  op  zulk  een  cirkelbaan. 

dFf^ 
Volgens  den  regel  in  §  51  moet  — ; —  ^  O  zgn,  of  ook, 

dr 

Ci  —  Ff^.  dr'' 

omdat  r"  =  ; is,  moet  — —  >  O  znn,  bngevolg  i r^ 

r^  dr 


een  minimum 


'* 


(419) 
Nu  is  Yolgens  (2) 

derhalye    moet    ^  ü'  —  — r  =  O  op  elke  cirkelbaan,  die  het 

punt  asymptotisch  nadert,  twee  gelgke  wortels  hebben,  welke 

\^  —  — T    tot   een    minimum   maken,    wat  met  de  aange- 
2  f»* 

voerde  stelling  overeenstemt. 

55.      Toepassingen.     Zvi  F  =  fir^  ^  dan   is 

zoodat  alleen  voor  n  4-  3  <^  O  een  cirkelbaan  (C,  Vq)  bestaat, 
en  C^  =  fJL  rQ«+3  is. 
Na  is 


A-A^  =  \r^^ 


^ ^''  » 


•b 

ƒ>•«  r  «+8  _  ^4-3 


r 


/*  w  +  3 

=  i  ü»  —  ƒ    /i  r"  dr — --  •  i  ^  ro»+^ . 

J  n  +  1 

r 

Hieruit  volgt: 

J  —  ^^  <  O  voor     n  +  1  >  O  , 
terwgl  voor 

<  <    /■* 

n  +  1  <  O  ^  —  ^^  =  O  is  met     ^  v^r^  j    fir*  dr. 
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Verder 

A  —  Aq<^0     Yoor     (n  +  3)  >  O     en 

voor     (n  +  3)  =  O  met  C7«  >  //, 

-4  —  /lo  >  O     voor    (n  +  3)<  O     en        

(fi  +  3)  =  O  met  C^<fi. 
Eindelgk  is 

^-^«éo  met  iü»S  ffif^dr+  ^^^  •  i//ro*^ï. 

r 

De  algemeene  r^el  geeft  dus: 

n  >— 1:  P—    ^  , 

-3<fi<-l :  P—   A  ,  voor  iv^<i  f/ur»  dr, 

▼oor  y 

P-*5„  ,  ~2<«<-l, 
P-  Pj  -3<n<-2, 
P—  B"  ,»»>». 

n  =  — 3: 

"Sc  —   A    voor  i»«<rfirf"dr    en     (?-eC^fi  , 

"5«-*fiL     »       »  =  »        »       »  <  »  . 

"Sc—  S*     *       »  >         »        »      »  <  »  ' 

P  -  B"      »        »>  .         »>>», 

n<  — 8: 

ƒ*  n  4-3 

n+l 

y 
€Sc—   H^  »     »   >  > 

56.  Zfl /"== //+vr-*,  dus  <)f(r)=:^r^-|-r,  y'(••)  =  3//r2• 
Er  is  slechts  een  cirkelbaan  (C7,  vq)    te  beschouwen,  voor 
welke  C^  =  //ro^  +  y  en  ^  <1  O  is. 


(tól ) 


A-A^ = 1,-  +ƒ•'^'-y+-'./^^,^-^•-^^^-^>^. 

Bggevolg  is 
Toor  ^'^'O:  A — A^'<^Q  , 

A'-Aq  <  O  met  C2>>/,^  -^o>0  met  C«<V. 
Toor  iM<0:  -4— -4^>  O,.  ^— Jo<0  met  C«>v, 

-4-^0=0  met  i  r'»  =  — ^r  als  C^  =  v,en 
-4— -^0  >  O,  wanneer  C^  —  y  =  ^  ^q^  <^  O  is. 
^^^«  I  O  met  kr^^^^fi  {r-T.f  ^^. 

Volgens  den  regel  is  dus  de  baan: 
Voor  jM  ■>  O : 
als  C»  >  V :  P  —   ^, 

>     C«<v:*5c—   J. 
Voor  /<  ■<  0: 

als  C«<v: 

-5c-    Aof    P-flJmet  Jr'8<-^(r-ro)«^^^, 

•Se  —  "5„  »   "54  — ^     »        >      =  » 

•Se    ^J7°  »        »       >  » 

9 

als  C»  =  v: 

-Se-   5^  >  >       , 
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als  C^y: 
P   -   fl°. 

9 

ffier  is  ro="|/*EE!^  . 

"IJ. 

57.  Is  -F  =  ^  +  VT-^  ,  dan  is  ^(r)  =:  ^  r^  !-  vr, 
9'  (r)  =  3  ^  r»  +  V. 

De  vergelgking  ^r*-fvr  —  C^  =  O  heeft  zoowel  voor 
//  ">  O  en  1/^0  als  voor  //  <C  O  en  v  <:^  O  twee  imagi- 
naire wortels,  de  andere  is  in  *t  eerste  geval  positief  en 
maakt  <p'  (O  ^  ®  ?  terwijl  in  't  tweede  geval  de  derde  wor- 
tel negatief  is. 

Het  theorema  van  Stubm  leert  verder,  dat  voor  ^  ">  O  en 
1/  <^  O  de  vergelgking  slechts  één  positieven  wortel  kan  heb* 

ben,  die  qp'  (r)  *>  O  maakt,  terwgl  ze  voor  /^  <  O  en  y  >  O 

4  v^ 
twee  positieve  wortels  heeft,   ingeval  C*  <^  — —  is ;  de 

grootste  van  deze  maakt  <p'  (**)<.  O- 

'  We  hebben  dus  slechts  een  cirkelbaan  (C,  r^  te  beschoa- 

4  yS 
wen,  en  wel  als  //  <  O,  v  >  O  en  C*  <  — — —  is. 

Nu  is 


r 

=  *--ƒ 


(ju  -|-  vr-*)  rfr  , 


ar  = 


"O 

/T  C«  — vr  ^ 

=  *»•'  +  /«*'—ƒ   — ;i — «'♦•. 

'o  C«  —  C//  rS  -4-  V  r) 


-  ^K  =  i  r-*  +   / 


dr  =: 


r 


C*  /'• 
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Hieruit  volgt: 

A    -  A^<0  met  ft   ^^0, 


A—Jo<0, 

A  —A^=0  met  i  t>»  =  --r  +    ƒ   C«  +  V r-»)  dr. 


r 


^  gegeven  regel  voor  den  baanvorm  zal  dus  hier  geven : 

M>0:  P—A, 
//  <.  O  en  y  <<  O  , 

/^<0,  v>0   en    C4>^^'  =^-^'- 

=  — 27// 

4^3 


i"  <  O,  V  >  O   en   C*  < 


—  27// 

o  C^ 

voor  4t?^<lT— I- 


P—    ^      en    P   — ^!!voor4t?«<;;^— rV+ï'»'~^M^ 


P— *iS„    en  ~5,  — fl^     >     »  =  » 

P—j^  »     >  >  » 

y 

58.  Is  F  :=  fi  +  vr^  dan  is  qp  (r)  =  //  r^  +  i/  r*  en 
9'(f.)  =  3//»^  +  4i/r8. 

Het  theorema  van  Stubu,  toegepast  op  de  vergelgking 
vt^  +  fir^ — C*  =  0    leert,    dat    er    alleen    voor  V  <  O, 

//  >  O    en    C^  ^  j-^ — -    twee    positieve   wortels  zijn ;  de 

grootste  van  deze  maakt  <p'  (r)  <  0. 

In  dat  geval  alleen  behoeven  we  dus  de  cirkelbaan  ((7,  vq) 
te  beschouwen. 

Nu  is 


-A^=\^-f 


A—A^  =\^—  ï     {fi  +  vr)dr, 
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O 


zoodat 


A—A^  ^  O  met  v  ^  O, 
A-A^   <0, 

^-^,=0    met    iv^  =  -—+l    {iu  +  vr)dr. 

Onze  regel  geeft  dos: 
v>0:P— J. 

y  <  O   en  ^  <  O  » 

(i  i")*    1  •  P— ^ 
v<0,//>OenC«>^^-^;^^j-^    ^• 


V  <  O,  ^  >  O  en  C*  < 


(-*»')» 


P—    -4      en     P    — fl    voorit;»<— -+ I  (//+v«)(ir, 

r 

P—'^S^  en    •«,  — fl°      >      >   =  >  , 

P   —     R^  >      >  >  >  . 

y 

59.  Is  i'"==//r  +  vr— ^  dan  leert  het  theorema  van 
Stüem,  dat  de  vergelyking  fir^  -^  vr — C*  =  0  slechts 
twee    positieve   wortels   kan    hebben,  als  ^  <  O,  y  >  O  en 

(3  v)^ 
(4  C)*  -<  — ^  is ;  de  grootste  van  deze  maakt  cp'  (r)  <  0. 

—  3^ 
Hier  is 

A-^,=ir'^  +  j     ^i dr, 


-Ao  =**•'*-ƒ 


(425) 


ü 


dr^ 


- 


A-A,=ir''+r^^=£^,r  = 


r 


Bijgevolg  is 
A  —  A^  ^0  met  fi^O, 

A—Aq   <0, 


A  —  A 


o  met  ^«2  =  — T  +  /    C"r  +  rr-«)dr. 


De  algemeene  r^el  geeft  dos: 

u^Q.P  —  A, 

,«<0,   »'<0, 

(Sj/)*  l.p_o° 
/*<0,    y>0,{4(7)*>  ^     ^    '-^     ^   • 


=  —  3 


/« 


(3y)* 


P—    A    en    P  — ^!  voorit;2<^+r"(^r+yr-2)dr, 


y 


P—  *5„  en  «/S,  —5^      » 


P  —  H^  »        > 


60.  Uit  deze  weinige  toepassingen  moge  blgken,  hoe  de 
algemeene  regel  met  behulp  van  het  theorema  van  Stübm 
in  staat  stelt,  den  baanvorm  der  centrale  beweging  volledig 
te  bepalen. 
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ANTWOORD  VAN  J.  BOSSCHA 


OP  HET 


ADVIES  VAN  DEN  HEER  F.  C.  D0ND£B8. 


(Voorgedragen  in  de  Vergadering  van  2  April  1887). 


Bftli—   ■ 


In  de  vorige  Vergadering  heb  ik  eene  poging  gedaan,  om 
de  beraadslaging  over  het  Rapport  der  Standaardcommissie 
los  te  maken  van  de  beoordeeling  yan  persoonl^ke  hande- 
lingen. Reeds  in  den  aanhef  van  zgn  vertoog  had  de  Heer 
DoNDBBs  gezegd  dat  de  strekking  van  het  Rapport  was  te 
voorzien,  omdat  de  Heeren  Bosscha  en  OuD£3fANs  leden  wa- 
ren dier  Commissie.  Na  aldus  de  twee  andere  leden  te  heb- 
ben ter  z^de  gesteld,  worden  de  handelingen  van  de  twee 
eerstgenoemde  nu  eens  in  scherpe  termen  gelaakt,  dan  weder 
in  ongunstig  licht  geplaatst,  en  zoodoende  het  Rapport  zelf 
in  verdenking  gebracht  van  geheel  en  al  het  werk  te  z^n 
van  personen,  jegens  de  Akademie  min  of  meer  vgandig 
gezind.  Ik  heb  niet  gemeend,  en  doe  het  ook  nu  niet,  dat 
deze  w^ze  van  de  zaak  in  te  leiden,  van  invloed  zou  zgo 
op  het  oordeel  der  Afdeeling  over  het  Rapport  der  Commis- 
sie, en  achtte  het  beter,  datgene  wat  de  rede  van  den  Heer 
DoiïDERS  persoonlijk  krenkends  voor  ons  inhield  te  beant- 
woorden in  eene  nota,  evenals  die  van  den  Heer  Donders 
alleen  voor  de  leden  te  drukken.  Thans  moet  ik  erkennen 
in  dit  laatste  opzicht  te  hebben  gedwaald.  Ik  rekende  buiten 
de  pers.  Zg  heeft  —  en  dit  was  haar  recht  en  haar  plicht  — 
verslag  gegeven  van  hetgeen  hier  in  het  openbaar  werd  ver- 
handeld. Zg  heeft  dit  gedaan,  —  vooral  de  ^UaarUinêche 
Courant  in  haar  bgna   stenografisch  verslag,  —  met  grooie 
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üitYoerigheid  en  nauwkearigheid.  En  ook  het  yerslag  van 
de  Nederlandêche  Staatscourant  bevat  genoeg  bgzonderheden 
om  duidel^k  te  maken  dat  aan  den  Heer  Oudbhans  en  mg 
Terweten  werd,  in  onze  plichten  jegens  de  Regeering  en  je- 
gens de  Akademie  te  z^n  tekort  geschoten.  Wg  moeten  nu 
van  ons  recht  gebruik  maken  om  ons  in  het  openbaar  te 
verantwoorden.  De  Heer  Oud£MA.ns  heeft  gewenscht,  dat  ik 
m^  daarmede  zou  belasten.  Tot  mgn  leedwezen  kan  ik  dit 
niet  in  weinige  woorden  doen.  Er  is  eene  w^ze  van  beschul- 
digen die  het  hoogst  moeil^k  maakt  zich  te  verdedigen.  Het 
is  die,  welke  voorstellingen  geeft  in  plaats  van  feiten,  die 
elk  middel,  zelfs  het  nietigste  voorval,  bezigt  om  argwaan 
te  wekken,  en  door  eene  reeks  van  sch^nbare  bedenkelgk- 
Iieden  den  aangevallene  ten  prooi  geeft  aan  het  geprikkeld 
rechtsgevoel  van  hen,  die  de  juiste  toedracht  der  zaken  niet 
kennen. 

In  mgn  antwoord  zal  ik  m^  zooveel  mogelgk  bepalen  tot 
hetgeen  openbaar  is  geworden.  Wat  verder  in  de  nota  voor- 
komt kan  aan  dit  opstel  worden  toegevoegd,  wanneer  het 
Toor  de  leden  gedrukt  wordt.  In  het  gedrukte  stuk  kan 
ook  eene  plaats  vinden  de  weerlegging  van  de  voorstelling, 
die  de  Heer  Dondebs  geeft  omtrent  m^ne  handelingen  in 
de  diplomatieke  meterconferentie,  en  van  zgne  aanmerkingen 
op  onze  metingen.  Daarop  gaf  ik  reeds  een  voorloopig  ant- 
woord. Het  verdere  is  hier  overbodig  geworden,  nu  de  Heer 
Do2;])£Rs  al  de  voorstellen  heeft  ingetrokken,  die  hg  op  deze 
beschouwingen  en  aanmerkingen  gegrond  had. 

De   beschuldigingen,    die  de  Heer  Dondëes  tot  ons  richt, 

kunnen    worden    samengevat  onder  drie  hoofden;  te  weten: 

I.  Schending  van  het'Koninklgk  Besluit  van  15  Mei  1876 ; 

n.  Het  wegvoeren  van  den  kolonialen  meter  N^.  27; 
III.  Het    Koninklijk   Besluit  van  21  Februari  1883,  hou- 
dende   de    benoeming    van    eene   Commissie  van  drie  hoog- 
leeraren der  Polytechnische  School  tot  het  vervaardigen  van 
kopieën  van  meter  N°.  19. 

Vooraf  echter  een  paar  woorden  over  de  Nederlandsche 
Commissie  waarvan  w^  deel  uitmaakten.  Over  hare  ver- 
houding tot  de  Akademie  heeft  bij  het  Bestuur  een  betreu- 
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renswaardig,  —  ik  zou  bgna  z^gen  een  hardnekkig  —  mis- 
verstand  bestaan. 

Die  Commissie  is  benoemd  b^  Eoninkl^k  Besluit  yan  15 
Mei  1876.  Met  de  uitvoering  van  dit  Besluit  werd  door 
den  Koning  belast  de  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken, 
later  voor  alle  Ukzaken  vervangen  door  den  Minister  van 
Waterstaat.  De  Commissie  is  dus  eene  B^kscommissie,  on- 
dergeschikt aan  de  bevelen  ven  genoemde  Minisiers.  Z^ 
heeft  van  de  vervulling  van  haar  mandaat  geen  rekenschap 
te  geven  aan  de  Akademie  en  van  deze  noch  aanw^zingen 
noch  wenken  te  ontvangen.  Dit  zou  zelfe  dan  niet  het  ge- 
val zgn,  wanneer  de  Commissie  door  de  Akademie  ware 
uitgelokt  en  al  de  leden  door  haar  waren  vooi^^ragen. 
Doch,  —  noch  het  een  noch  het  ander  is  geschied.  Toen 
de  taak  der  internationale  metercommissie  van  1869,  door 
ontbinding  dezer  laatste,  was  afgeloopeu,  besloot  de  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken,  de  Heer  Heemskerk,  twee  kopieën 
van  den  Franschen  Archief  meter  rechtstreeks  bg  het  Franscbe 
Gouvernement  aan  te  vragen.  Na  het  ontvangen  van  een 
toestemmend  antwoord,  wenschte  de  Minister  de  zorg  voor 
de  authenticiteit  der  kopieën,  het  in  ontvangst  nemen  en 
overbrengen  op  te  dragen  aan  de  heeren  Stamkart  en 
BossoHA.  Laatsi^enoemde  evenwel  had  bedenking,  de  ver- 
antwoordel^kheid  voor  het  volbrengen  van  deze  zending  al- 
leen met  den  heer  Stamkart  te  deelen.  Immers,  het  was 
te  voorzien,  dat  talr^ke  metingen  te  Par^s  zouden  te  ver- 
richten zgn  en  de  heer  Stahkart,  reeds  bejaard,  had  bg 
de  vorige  zending  op  raad  van  zyn  geneesheer  moeten  ach- 
terbleven. Het  scheen  mg  wenschelgk,  ook  de  hulp  in  te 
roepen  van  een  man,  die  door  langdurige  en  veelzgdige  on- 
dervinding geheel  en  al  op  de  hoogte  was  van  deze  soort 
van  waarnemingen.  Die  man  was  Dr.  J.  A.  C.  Oudexaxs, 
iuist  uit  Indiê  teruggekeerd  en  die  bg  den  te  verrichten 
arbeid  rechtstreeks  belang  had,  omdat  de  duplicaatmeter, 
voor  koloniën  gevraagd,  zooals  straks  zal  blgken,  moest 
dienen  voor  de  Indische  triangulatie,  welke  door  den  Heer 
OuDBHAVs  bestuurd  was.  Doch  de  Heer  Stahkart,  hoewel 
de   wenscheiykheid   erkennendCi    dat   een    derde   lid  aan  de 
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Commissie  zon  worden  to^evoegd,  gaf  de  voorkenr  aan  den 
Heer  L  Cohek  Stuakt.  Hg  was  van  deze  yoorkeur  niet  af 
te  brengen  en  om  dit  geschil  te  beslechten  kwamen  de  beide 
door  den  Minister  reeds  aangewezen  Commissieleden  OTereen, 
Toor  te  stellen  dat  oyer  een  derde  lid  de  Akademie  zon 
worden  geraadpleegd. 

Zoo  kwam  deze  zaak  hier  aan  de  orde.  De  Heer  C!ohsn 
Stüajit  Terzocht  aan  de  Akademie  niet  hem,  maar  den  Heer 
OüDSMAU s  aan  te  bevelen  omdat,  zooals  hg  schreef,  » deze  op 
bgzondere  wgze  bij  de  zaak  betrokken  was."  Met  alge- 
meene  stemmen  werd  toen  de  Heer  Oudehans  aanbevolen. 

De  Heer  Dokdebs  zeide  in  de  vorige  vergadering  »wg 
wezen  daarvoor  de  Heeren  Oudemaks  en  Bosscha  aan/^  Die 
Toorstelling  is  in  strgd  met  de  feiten.  Maar  al  ware  zg 
jaist,  zg  zon  niets  knnnen  veranderen  aan  de  daadzaak  dat 
de  Commissie  eene  RgkRCommissie  is.  In  hetzelfde  geval 
Terkeert  de  Bgkscommissie  voor  graadmeting  en  waterpas- 
ging,  nit  vgf  leden  bestaande,  waarvan  er  vier  door  de  Aka- 
demie werden  voorgedragen.  Deze  Commissie  werd  zelfs  op 
▼oorstel  der  Akademie  in  het  leven  geroepen.  Toch  heeft 
op  haren  arbeid  en  op  hare  bemoeiingen  de  Akademie  geenerlei 
macht  of  invloed.  Ik  vermeld  het  hier,  omdat  de  Heer 
DoNDE&s,  in  zgne  Nota  vermgdende  de  Commissie  bg  haren 
officieelen  naam  » Rgkscommissie  voor  graadmeting  en  water- 
passing" te  noemen  en  haar  als  » de  geodetische  Commissie" 
aanwgzende,  opnieuw  aanleiding  geeft  tot  het  misverstand, 
dat  zg  van  de  Akademie  afhankelgk  of  daaraan  verbonden 
zon  zgn. 

De  Nederlandsche  Rgkscommissie  voor  den  meter,  be- 
noemd bg    Eon.  Besluit  van  15  Mei  1876,  bestaat  nog.  *) 

Zg  is  steeds  met  de  opvolgende  Ministers  van  Binnen- 
landsche    Zaken    en  van  Waterstaat  in  betrekking  gebleven. 


*)  De  Heer  Dondbbs  (bladz.  1  van  zijn  advies)  spreekt  van  eene 
Commissie,  benoemd  by  Eoninklyk  Besluit  vanS6  Augustus  1881.  Deze 
bestaat  niet;  er  is  in  het  tydsverloop  van  15  Mei  1876  tot  21  Febmari 
lSb3  geene  Commissie  Yoor  de  meterzaak  bij  Eoninklyk  Besluit  be- 
noemd. 
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heeft  naar  hunne  bevelen  gehandeld  en  de  eer  gehad 
over  alle  zaken,  hare  zending  betreffende,  de  R^eeringvan 
adyies  te  dienen.  Toen  eindelgk,  in  Augustus  van  het  yo- 
rige  jaar,  het  eindverslag  van  hare  bemoeiingen  en  waarne- 
mingen aan  den  Minister  van  Waterstaat  werd  aangeboden, 
beschouwde  zy  hare  taak  als  afgedaan  en  verzocht  zg  te 
worden  ontslagen.  Doch  de  Minister  verklaarde  het  ont- 
slag der  Ciommissie  aan  den  Koning  niet  te  ^villen  voor- 
dragen; alvorens  van  haar  een  advies  te  ontvangen  over  de 
maatregelen,  die  te  nemen  zouden  zgn  om  meter  N^.  19  tot 
Nederlandschen  Standaard  te  verheffen  en  voor  de  bewaring  te 
zorgen.  Het  is  dit  advies,  dat  thans  door  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken  in  handen  van  de  Akademie  gesteld  is. 
De  Heer  Donders  deed  het  voorkomen  alsof  alleen  de 
toevallige  bemoeiing  van  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  de  oorzaak  is,  dat  de  Akademie  kennis  draagt  van 
het  voornemen  de  standaarden  elders  te  bewaren.  H^  ver- 
zwggt  het  feit  dat  den  9^^^  October  van  het  vorige  jaar,  toen 
de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram  door  hei 
Bestuur  geraadpleegd  werd  over  het  inrichten  van  eene  be- 
tere bewaarplaats,  door  ons  aan  het  Bestuur  de  raad  gege- 
ven werd,  daarmede  te  wachten,  dew^l  voorstellen  in  over- 
weging waren,  om  de  Standaarden  naar  elders  over  te 
brengen. 


Thans  kom  ik  tot  het  eerste  punt  van  beschuldiging: 
schending  van  het  Eoninkl^k  Besluit  van  15  Mei  1876. 
Ik  moet,  tot  m^n  leedwezen,  de  Akademie  eenige  oogenblikken 
met  beuzelingen  bezig  houden:  het  verwgt  berust  op  niets 
anders  dan  eene  beuzeling. 

Den  24»t«°  October  1880,  des  morgens,  vertrokken  de 
Heeren  Oudemans  en  Bosscha  met  de  meters  N^.  19  en  N^.  27 
uit  Pargs.  Zg  hadden  bepaald  dat  op  de  reis,  en  totdat 
de  meters  onder  dak  zouden  gebracht  zgn,  steeds  twee  per- 
sonen zich  bg  die  voorwerpen  zouden  bevinden,  en  dat  de 
meters  zoo  weinig  mogelgk  overgepakt  of  verplaatst  zouden 
worden.     Om    dit   plan    uit   te  voeren  was  Delft  geschikter 


I 
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emdpont  dan  Utrecht.  De  beide  gedelegeerden  reisden  in 
een  doorgaanden  wagon  te  zamen  tot  den  Haag,  waar  een 
amanuensis  van  de  Polytechnische  school  den  heer  Bosscha 
opwachtte.  Met  dezen  begeleider  zette  laatstgenoemde  de  reis 
per  rgtuig  voort  tot  Yoor  z^ne  woning  te  Delft.  Hier  werden 
ongeveer  te  9  nnr  's  avonds  de  beide  meters  weggeborgen 
in  het  gebouw  der  Polytechnische  school.  Over  hetgeen  nu 
verder  te  doen  was,  had  de  Rgkscommissie  te  overwegen  en 
de  Minister  te  beslissen. 

Zes  dagen  later,  30  October,  zou  er  vergadering  zgn  van 
de  natuurkundige  afdeeling  der  Akademie.  Zoodra  w^,  te 
Pargs,  na  lang  wachten,  kennis  hadden  gekr^en  van  dag 
en  uur  der  b^eenkomst,  waarin  van  wege  het  Fransche  Gou- 
yemement  de  meters  ons  zouden  worden  overhandigd,  hadden 
w^  de  a&praak  gemaakt,  dat  een  van  ons  in  de  Zitting  van 
30  October  een  kort  bericht  zou  geven  van  onze  zending  en 
een  der  beide  meters  zou  vertoonen;  ten  aanzien  van  n^.  27, 
den  voor  koloniën  bestemden  duplicaatmeter,  had  dit  inderdaad 
geene  bedenking.  De  Heer  Stamkabt,  het  oudste  lid  der 
Commissie,  die  de  reis  naar  Par^s  niet  had  kunnen  mede- 
maken,  vernam  dit  het  eerst  uit  den  oproepingsbrief  voor 
de  vergadering.  De  Heer  Oüdeilans  had  nameljk  nog  juist 
den  tgd  gehad,  uit  Parys,  per  telegraaf,  den  Secretaris  te 
verzoeken  de  zaak  op  de  agenda  te  brengen.  Toen  ik  nu, 
den  30"^*>  October,  hier  aankwam,  betuigde  de  Heer  Stamkaet 
m^  aanstonds  zgne  gevoeligheid ;  hij  houdt  mg  het  Eoninklgk 
B^uit  van  onze  benoeming  voor,  waarin  te  lezen  staat  dat 
de  nieuwe  standaarden  van  den  meter  en  het  Kilogram,  te 
Pargs  vervaardigd,  naar  Nederland  overgebracht,  en  aan  de 
Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappon  overgegeven  moeten 
worden.  Hg  beweert  dat  ik  beide  meters  reeds  dadelgk 
had  moeten  medebrengen  en  afleveren.  Ik  antwoord,  dat 
de  Heer  Oudehans  en  ik  van  oordeel  waren,  dat  de  bevelen 
van  den  Minister  van  Waterstaat  moesten  worden  afgewacht. 
Ik  doe  verder  opmerken,  dat  ik,  in  geen  geval,  zonder  vol- 
strekte noodzakelgkheid,  twee  meters  te  gelgk  naar  en  door 
Amsterdam  zou  hebben  overgebracht  en  in  het  Trippenhuis 
weggdM)rgeny   en  voeg  er  nog  deze  geheel  en  al  overbodige 
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Verontschuldig^iig  bg,  dat  trouwens  noch  den  Heer  Oüdbmaks, 
noch  mg  voor  den  geest  had  gestaan,  dat  het  Besluit  van 
onze  benoeming  de  laatstgemelde  bepaling  inhield.  Dit  be- 
hoeft waarl^k  geene  bevreemding  op  te  wekken.  De  benoeming 
had  3^/2  jaar  te  voren  plaats  gehad,  en  de  bepaling  was 
ongewoon.  Dat  werkelgke  standaarden  in  het  Trippenhnis 
werden  bewaard,  was  overeenkomstig  de  traditie.  Maar  het 
was  in  strgd  met  de  traditie  dat  voorwerpen,  waarvan  het 
een  nog  tot  standaard  moest  worden  verheven,  het  ander 
dit  nooit  zou  worden,  hier  werden  weggesloten.  De  Heer 
Donders  zegt  wel,  —  en  cursiveert  het  in  z^ne  nota,  — 
»die  bepalingen  z^u  slechts  de  herhaling  van  de  opdracht 
in  1839  aan  de  Heeren  Lipkens,  Uilenbsoek  en  Lobatto 
verstrekt'*,  maar  dit  beweren  schept  misverstand.  Want 
de  Commissie  Lipkens,  Uylenbboek  en  Lobatto  ontving 
haar  mandaat  10  Augustus  1838  en  in  dat  mandaat  is  van 
afleveren  aan  het  Instituut  geen  sprake.  Zg  brachten  de 
standaarden  naar  Nederland  over  in  December  IS38  en  eerst 
het  Koninklgk  Besluit  van  12  Maart  1839,  hetzelfde  dat 
twee  der  medegebrachte  voorwerpen  tot  standaarden  verheft^ 
bepaalt  dat  deze  twee  aan  het  Instituut  zullen  worden  over- 
gegeven. 

Doch  in  werkelgkheid  doet  dit  niets  ter  zake.  Dit  immers 
staat  vast:  al  hadden  de  Heeren  Oudbmans  en  Bosscha  de 
bewuste  bepaling  gekend,  zg  zouden  niet  anders  hebben  ge- 
handeld. Het  Koninklgk  Bestuur  bepaalt  niets  omtrent 
den  tgd  die  tusschen  elke  twee  der  drie  opvolgende  hande- 
lingen: in  ontvangst  nemen,  overbrengen  en  afleveren  wel 
verstrgken  mag.  De  eenvoudigste  regelen  der  voorzichtigheid 
schreven  voor,  de  meters  niet  met  den  meter  van  1839  in 
éene  kast  op  te  sluiten,  waardoor  bg  ongeval  alle  drie  de 
meters,  die  bg  den  Archiefmeter  waren  vergeleken,  te  ge- 
Igk  zouden  verloren  gaan.  Die  bewaarplaats  bovendien  was 
ons  bekend  als  eene  zeer  onveilige.  Komt  er  brand  in  dit 
gebouw,  dan  is  zg  zeer  spoedig  ontoegankelgk.  Een  Koninklgk 
Besluit  van  1871,  genomen  op  advies  der  Akademie,  bepaalt 
dat  de  sleutel  moet  berusten  bg  den  Secretaris.  Deze  woonde 
in   1880   en    woont  nog  in  de  Sarphatistraat.     Bereikt  een 
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brand  de  bovenyerdieping,  yoordat  de  Btandaarden  uit  hunne 
bewaarplaats  z^n  w^gevoerd,  dan  z^n  zg  verloren.  —  Het 
ware  onyerantwoordel^k  geweest  den  Minister  niet  opmerk- 
zaam te  maken  op  het  geyaar  der  bewaring  op  eene  zelfde 
plaats,  alyorens  geyolg  te  geyen  aan  het  yoorschiift  yan 
15  Mei  1876. 

Eindelgk  kon  yan  eene  definitieve  aflevering  geen  sprake 
zijn,  yoordat  de  meetkundige  gegevens  waren  verkregen,  noodig 
?oor  het  berekenen  der  verrichte  waarnemingen.  Dit  nu 
was  met  meter  N^.  19  niet  het  geval.  Om  uit  de  te  Par^s 
gemeten  doorbniging  bg  bepaalde  belasting  den  modulus  van 
elasticiteit  te  vinden,  moesten  de  afmetingen  der  dwarsdoor- 
snede nog  micrometrisch  worden  bepaald. 

Na  mgne  ophelderingen  verklaart  de  Heer  Stakkabt  zich 
bevredigd,    op    twee   voorwaarden ;  ten  eerste :  de  Voorzitter 
moet  in  de  vergadering  aan  hem  als  oudste  lid  der  Commissie 
het  woord  geven,  hetwelk  hg  dan  aan  mg  zal  overdragen ;  ten 
tweede,  ik  moet  mg  verbinden  in  de  vergadering  mgne  veront- 
schnldiging  te  herhalen.  Er  bestaat  bg  mg  niet  het  minste  be- 
zwaar den  Heer  Stahkaet  genoegen  te  geven.  En  nu  wordt 
mgne  verklaring  terstond  door  het  Bestuur  als  een  gewichtig 
feit  opgevat,  geboekstaafd  in  de  notulen  met  de  bg  voeging  dat 
de  Voorzitter  haar  voor  kennisgeving  aanneemt,  —  en  zoo  is 
bet  gekomen  dat  thans  in  de  Nederlandsche  Staatscourant,  het 
offideele  Begeeringsorgaan,  te  lezen  staat,  hoe  in  eene  open- 
bare vergadering  van  de  afdeeling  Natuurkunde  der  Koninklgke 
Akademie   van   Wetenschappen,  een  lid  aan  twee  medeleden 
verwgt:    >dat    hunne    handelingen  als  leden  der  Commissie 
»niet  altgd  gelukkig  geweest  zgu  en  niet  met  den  noodigen 
>takt   zgn  uitgevoerd;  dat  zg  een  Eoninklgk  Besluit  eigen- 
idunkelgk  niet  ten  uitvoer  hebben  gebracht,  maar  meter  N^.  19 
«terstond  naar  de  Polytechnische  school  hebben  vervoerd",  — 
boe  verder  dat  lid  verklaart  >te  meenen  dat  eene  Commissie 
>aan  wie  eene  zoo  belangrgke  zaak  als  het  overbrengen  van 
» standaarden  is  opgedragen,  indien  zg  zich  de  bestemming  der 
» voorwerpen  niet  meer  herinnert^  zich  opnieuw  op  de  hoogte 
>yan  haar  mandaat  behoort  te  stellen  en  niet  zooals  thans  ge- 
»schied  is  te  handelen  in  strgd  met  een  Koninklgk  Besluit". 
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Dit  Bckgnt  mg  grof  geschut,  onyoorziclitig  aangewend  om 
de  schadaw  yan  eene  mug  te  verpletteren. 

Doch  hietmede  is  de  zaak  niet  afgeloopen.  De  Akademie 
overweegt  wat  na  te  doen.  Zg  erkent  dat  dit  aan  den 
Minister  van  Waterstaat  moet  worden  gevraagd.  Zy  kan 
inderdaad  niet  loochenen,  dat  het  beter  is  de  meters  nietbg 
elkaar  te  bewaren  en  dat  de  veiligheid  der  bewaarplaats  te 
wenschen  overlaat.  De  Voorzitter  draagt  aan  de  Heeren 
Stamkabt,  Oüdemanb  en  Bosscha  als  leden  der  afdeeling  op, 
in  de  volgende  vergadering  advies  uit  te  brengen  over  de 
wgze  waarop  de  brief  aan  den  Minister  zou  moeten  worden 
ingericht.  Ziedaar  nu  de  beide  Commissieleden  Oudema^'s 
en  Bosscha  ontheven  van  verdere  verantwoordelgkheid.  Was 
bier  een  Eoninklgk  Besluit  geschonden,  zoo  werd  de  schen- 
ding door  de  Akademie  voor  minstens  éene  maand  op  hare 
risico  geprolongeerd. 

In  de  Novembervergadering  brengt  de  Commissie  rapport 
uit.  Zy  adviseert  den  Minister  te  schryven,  dat  het  aan  de 
Akademie  wenschelyk  vóórkomt  de  meters  te  laten  blyven 
waar  zy  zyn,  te  weten:  N^.  19  in  de Polytechniscbe School, 
N^.  27  in  het  Trippenhuis,  waar  hy  is  achtergebleven. 

De  Afdeeling  vereenigt  zich  met  het  advies  der  Commissie^ 
de  ontworpen  brief  wordt  aan  den  Minister  verzonden, 
den  15^<^  December  keurt  de  Minister  goed  dat  de  meters 
voorloopig  blyven  waar  zy  zyn,  en  twee  jaren  daarna  be- 
veelt de  Minister  opnieuw  dat  meter  N^.  19  moet  ver- 
blyven  in  de  Polytechnische  School.  Aldus  zyn  voor  de 
vermeende  schending  van  een  Koninklijk  Besluit  aansprake- 
lyk:  de  heeren  Oudemans  en  Bosscha  gedurende  zes  dagen, 
de  Akademie  voor  anderhalve  maandj  de  Minister  voor  meer 
dan  twee  jaren. 

De  Akademie  make  zich  evenwel  over  haar  aandeel  niet 
ongerust.  Het  is  vroeger  niet  anders  gegaan.  De  heer 
LiPKENs  bracht  wel  niet,  —  zooals  de  heer  Donders  meende 
dat  hy  had  kunnen  doen,  —  als  Directeur  der  Akademie  te 
Delft  de  standaarden  naar  deze  instelling,  —  hy  was  nog 
geen  Directeur  en  de  Delftsche  Akademie  werd  eerst  vier 
jaren  later  gesticht,  —  maar  de  Leidsche  Hoogleeraar  Utlkk- 
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B&OEK  nam  ze  mede  naar  het  Nataurkundig  Kabinet  te 
Leiden.  En  toen  den  12^<^  April  1839  op  voorstel  der 
Rijkscommissie  —  buiten  het  Instituut  om,  —  eenEonink- 
l^k  Besluit  had  bepaald  dat  de  medegebrachte  voorwerpen 
Standaarden  zouden  z^n  en  in  het  gebouw  van  het  Insti- 
tuut zouden  worden  nedergelegd,  duurde  het  tot  7  Mei  eer 
aan  deze  laatste  bepaling  gevolg  werd  gegeven. 

Voor  de  Akademie  heeft  het  in  1880  voorgevallene  slechts 
éene  bedenkel^ke  z^de  gehad.  Het  heeft  een  lid  dezer  Afdee* 
ling,  zeven  jaren  later,  aanleiding  gegeven  zich  als  oud-Yoor- 
zitter  het  recht  toe  te  kennen,  te  oordeelen  over  hetgeen  me- 
deleden in  andere  betrekking  hadden  verricht,  dat  oordeel  te 
vestigen  op  onjuiste  gegevens  en  eenzgdige  beschouwingen  en 
het  uit  te  spreken  in  termen,  waarvan  de  beleedigende  strekking 
door  het  b^gevoegd  excuus  niet  kan  worden  goed  gemaakt. 

In  de  vergadering  van  December  1880  wordt  nu  aan  de 
Heeren  Stamkabt,  Oudkmans  en  Bosscha*)  opgedragen  een 
plan  te  maken  voor  de  vergel^kingen,  die  nog  te  doen  zgn 
voordat  de  standaardmeter  wordt  weggesloten. 

En  zie,  niet  zoodra  is  de  Heer  Stahkabt  geplaatst  voor 
hut  vraagstuk  der  waarnemingen,  of  ook  h^  is  van  oordeel, 


*)  De  drie  genoemde  leden  vonnden  destijds  de  Commissie  voor  stan- 
daardmeter en  küogram.  Het  schijnt  met  het  inzicht  van  dein  Voorzitter 
gestrookt  te  hebben  dat  de  opdracht,  in  den  tekst  vermeld,  hun  niet  in 
die  hoedanigheid  werd  verstrekt,  zoodat  er  na  drie  Commissien  Stamkast, 
OïïDEHAirs  en  Bosscha  waren.  Eeue  buiten  de  Akademie,  —  de  RQks- 
Commissic:  eigenlijk  STAMKAaT,  Bosscha,  Oüdebians,  —  en  twee  inden 
boezem  der  Akademie,  te  weten:  de  Commissie  voor  standaardmeter  en 
•kili)gram,  welker  mandaat  het  is,  de  Akademie  over  alle  zaken  de  standaar- 
dtni  betreffende  te  adviseeren,  en  eene  tweede  speciale  Commissie,  die  over 
ie  ttanhauffige  zaak,  de  standaarden  betreffende,  zou  adviseeren.  Dat  ik  de 
reden  van  bestaan  van  deze  tweede  Commissie  niet  heb  begrepen  en  het 
onderscheid  der  twee  Commissien  niet  heb  beseft,  wordt  m\j  als  eene  grief 
aangerekend,  waaraan  de  Heer  I)oin)EBS  eene  bladzijde  w\jdt  van  zyn 
Tertoog.  Toen  de  Standaardcommissie  door  toevoeging  van  twee  leden 
niet  meer  dezelfde  samenstelling  had  als  de  speciale  Commissie,  achtte 
ik  het,  als  Voorzitter  der  Standaardcommissiu,  niet  gepast,  de  speciale 
Commissie  te  doen  voortbestaan:  mijn  bedankfu  had  tengevolge  dat  z^ 
werd  opgeheven. 
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dat  het  laboratoriam  te  Delft  de  geschikte  plaats  is.  In 
m^n  bezit  is  een  geschrift  van  zgne  hand,  waarin  h^  aan 
z^ne  medeleden  een  plan  van  werken  voorstelt.  Onder 
paragraaf  8  yindt  men  woordelgk  het  volgende:  » bepaling 
»Tan  de  plaats  waar  de  vergelykingen  1  tot  4  zullen  ge» 
»8chieden.  Waarsch^nlgk  komt  de  Polytechnische  school 
»wel  het  eerst  in  aanmerking." 

De  Commissie  brengt  rapport  uit  in  de  eerstvolgende  ver- 
gadering, Januari  1881.  In  haar  vorig  rapport  had  zg  reeds 
vermeld  dat  meter  N^.  19  de  meter  is  die  bg  0^  bg  den 
Archiefmeter  is  vergeleken,  die  derhalve  met  grootere  zeker- 
heid den  grondslag  van  onze  wettelgke  maat  doet  kennen. 
In  het  Jannarirapport  zegt  zg  het  nog  duidelgker:  N^.  27 
zal  naar  Indië  moeten  gezonden  worden,  N^.  19  zal  nieuwe 
Nederlandsche  standaardmeter  zgn.  Desniettemin  beweert  thans 
de  Heer  Dondebs  dat  eerst  in  1883,  twee  jaren  later,  toen 
de  koloniale  meter  werd  opgevraagd,  de  Akademie  vernam 
dat  N^.  27  de  koloniale  meter  was. 

De  Commissie  gaf  in  haar  rapport  eene  schets  der  nog  te 
verrichten  metingen  en  verklaarde  dat  zij  nog  naar  de  middelen 
moest  omzien,  om  de  uitvoering  van  dal  plan  mogelgk  te  ma- 
ken. De  Heer  Tbbsca  was  door  mg  reeds  tweemalen  herinnerd 
aan  zgne  mondelinge  belofte,  ons  den  prgs  mede  te  deelen 
van  een  comparatear,  gelgk  aan  den  comparateur  transversal 
van  het  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  toen  hg  mg  den 
27iten  April  1881  berichtte,  dat  de  Heer  DuMOULnf  Feomeh: 
den  prijs  weldra  zou  kunnen  noemen.  Deze  werd  mij  eerst 
door  een  brief  van  21  Juni  medegedeeld:  11500  francs. 
Dit  viel  geheel  en  al  buiten  onze  schatting.  Wg  meenden 
zonder  nader  onderzoek  den  aankoop  van  een  zoo  kostbaar 
werktuig  niet  te  mogen  voorstellen.  Weinige  dagen  later 
werd  een  der  Commissieleden  door  eene  ongesteldheid  voor 
vele  maanden  genoodzaakt  zich  van  alle  niet  hoog  noodige 
werkzaamheden  te  onthouden;  in  Janaari  1882  overleed  de 
Heer  Stahkabt.  Intusscben  had  het  derde  lid  der  Commis- 
sie, de  Heer  Oudemans,  zooals  aanstonds  blgken  zal,  voor  een 
ander  doel  noodig  gevonden  onder  andere  toestellen  ook  een 
comparateur    van    Befsold    uit    Indië    te    laten  overkomen. 
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Wg   besloteü    na    de    aankomst    en    de  beproeving  van  dit 
werktuig  af  te  wachten. 

Wg    zgn    nu  genaderd  tot  het  tweede  punt  yan  beschul- 
diging, het  wegvoeren  van  den  kolonialen  meter  N^.  27. 

De   Heer    Oüdemaks    was    in    Indië  van  Rgkswege  belast 
mei  het  bestuur  van  eene  zeer  belangrgke  onderneming:  de 
triangulatie    van    Java.     Tot  dezen  arbeid  behoort  eene  ba- 
«ünnetbg,    welke    de   grooftesohaal    moet   doen  kennen  van 
het  gansche  driehoeksnet,  waarvan  door  hoekmetingen  alleen 
de  gedaante    wordt    gevonden.     De  basismeting  is  aldus  de 
grondslag  van  het  gansche  werk.    Bg  den  toestel,  waarmede 
deze   meting    geschiedt,  behoort  eene  staaf,  de  zoogenaamde 
normaalmeter ^    waarvan    de   lengte  nauwkeurig  moet  bekend 
zgn.    De    normaalmeter  van  Bepsold,  door  den  heer  Oüdb- 
Hiii's    gebruikt,  was  in  1868,  hier  in  het  Trippenhuis,  ver- 
geleken met  den  platinameter  van  1839.     De  metingen  wa- 
ren verricht  door  eene  Commissie  van  de  Akademie:  Cohen 
SiüA&T,  Matthes,  Stamkaet.  De  uitkomsten  der  drie  waarne- 
mers liepen  tot  7,5  micron  uiteen ;  de  middelbare  fout  van  het 
stel  metingen  van  den  enkelen  waarnemer  was  3,68  micron 
bg   lage,    6,93    micron  bg  hooge  temperatuur.     De  geringe 
OTereenstemming  maakt  deze  waarnemingen  voor  eene  basis- 
meting nauwelgks  bruikbaar.  De  Heer  Oudeuans  had  even- 
wel in  Indië  het  middel  om  de  einduitkomst  te  controleeren. 
Hg  was  in  het  bezit  van  een  glazen  meter,  dien  h^  zelf,  te 
zftmen  met  den  Heer  Stamkart,  bg  den  platinameter  in  het 
Trippenhuis  had  vergeleken.     Hg  kon,  met  den  glazen  me- 
ter,  den    normaalmeter    opnieuw    bepalen.     De  uitslag  was 
dat   zgne    zorgvuldig    verrichte   meting  met  die  der  Akade- 
miecommissie  een  verschil  opleverde  van  7 1  micron,  een  be- 
drag,   driemaal    grooter  dan   hetgeen  men  nog  uiterlgk  met 
het   bloote    oog  kan  waarnemen.     Van  de  door  hem  zelven 
Terrichte  waarnemingen  kon  de  Heer  Oüdemaks  zich  in  alle 
opzichten    rekenschap    geven:    die    der    Akademiecommissie 
waren   hem,  behalve  de  uitkomsten,  onbekend.     Zg  zgn  tot 
op   den  huidigen  dag  niet  openbaar  geworden.     Hg  schrgfb 
den  Heer  Stamkart  om  opheldering ;  de  Heer  Stamkabt  ant- 
woordt,   doch    geeft   geene  andere  opheldering  dan  deze:  de 
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slechte  yerlichting  in  de  lokalen  Tan  het  Trippeuhois  kan  wel 
de  oorzaak  zgn  yan  het  verschil.  Men  moet  inderdaad  wel 
overtaigd  geweest  zgn  onder  geheel  onvoldoende  omstand^- 
heden  te  hebben  gewerkt,  wanneer  men  een  verschil  van 
een  veertiende  millimeter,  een  verschil  grooter  dan  men  bg 
de  verificatie  van  Standaarden  van  den  2^^^  en  3^^°  rang 
voor  den  IJk  zal  toelaten,  toeschrgft  aan  deze  reden. 

De  Heer  Oudekans  stelt  daarop  de  Akademie  aansprake- 
l^k  voor  den  onder  hare  verantwoordel^kheid  verrichten  ar- 
beid. Hg  vraagt  opheldering  van  de  Akademie:  hg  heefl: 
nooit  antwoord  ontvangen. 

Wat  ik  hier  verhaal  is  openbaar.  Het  staat  te  lezen  in 
het  eerste  gedeelte  van  het  Verslag  over  de  Triangulatie 
van  Java,  door  den  Heer  Oudemans  samengesteld,  door  het 
Rgk  uitgegeven,  een  blgvend  werk,  dat  gelezen  zal  worden 
door  ieder  die  de  litteratuur  der  geodesie  wil  kennen.  De 
Heer  Oüdbmans  mocht  de  onzekerheid  omtrent  den  grondslag 
van  zgnen  arbeid,  die  vele  jaren  van  inspanning  en  tonnen 
gouds  had  gekost,  niet  verzwegen  en  het  was  zgn  recht 
aan  te  tobnen  wie  daarvoor  de  verantwoordelgkheid  te  dra- 
gen had. 

Eerst  veel  later,  in  1880,  bg  het  berekenen,  ten  dienste 
der  Rgkscommissie  voor  graadmeting  en  waterpassing,  van 
de  basis  in  de  Haarlemmermeer,  heeft  de  Heer  van  Hees 
ontdekt,  dat  de  Heer  Stamkabt  zich  zeven  graden  in  de 
temperatuur  had  vergist,  en  dat  hieraan  het  grootste  deel 
van  het  verschil  moest  worden  toegeschreven. 

Doch,  —  in  Juli  1878,  —  ten  einde  raad  en  wetende 
dat  ik  gedelegeerde  was  bg  de  internationale  Metercommissie, 
roept  de  Heer  Oudemaks  mgne  hulp  in.  Hg  vraagt  of  het 
mg  niet  mogelgk  zou  zgn  ie  bewerken  dat  de  nieuwe  platina- 
iridiummeter,  voor  standaard  bestemd,  met  de  noodige  voor- 
zorgen naar  Indië  worde  gezonden,  ten  einde  daarmede 
rechtstreeks  den  normaalmeter  te  vergelgken.  Hiertegen 
bestonden  inderdaad  groote  bezwaren.  Om  in  de  ongel^n- 
heid  van  den  Heer  Oudemaks  te  voorzien,  wend  ik  mg  tot 
den  Minister  van  Koloniën,  wien  ik  kennis  geef  van  het 
geval  en  voorstel    mg  te  machtigen  te  Pargs  een  duplicaat*  ■ 
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meter  aan  te  vragen  voor  den  kolonialen  dienst  en  die  ook 
bg  latere  geodesische  opmetingen  zal  kunnen  te  pas  komen. 
Het  voorstel  wordt  door  den  Minister  goedgekeurd  en  de 
gevraagde  machtiging  verleend.  Van  den  Heer  Oudemaks 
mocht  ik  later  tot  mgn  genoegen  vernemen,  dat  deze  oplossing 
der  moeil^kheid  geheel  aan  z^ne  bedoeling  beantwoordde. 

De  koloniale  meter  N^.  27  komt  eerst  in  1880  in  Neder- 
land. Inmiddels  is  de  Heer  Oudëmans  uit  Indiê  terugge- 
keerd en  om  nu  de  vereischte  hermetingen  te  doen,  —  die 
door  de  ontdekking  van  de  bron  van  het  grootste  deel  der 
fout  geenszins  overbodig  waren  te  achten,  —  laat  hg  basis- 
toestel, comparateur  en  normaalmeter  uit  Java  overkomen. 
In  de  sterrewacht  te  Utrecht  worden  de  werktuigen  voor  de 
vergel^kingen  opgesteld.  De  eisch  der  waarnemingen  is,  dat  zq 
bg  lage  temperatuur,  —  dus  bg  winterkoude  —  geschieden; 
de  Heer  Oudümaüs  slaagt  er  in  tegen  het  begin  van  December 
alles  gereed  te  hebben,  slechts  één  ding  ontbreekt  hem . . 
de  koloniale  meter,  —  deze  ligt  in  het  Trippenhuis.  Hg 
verzoekt  het  Bestuur  dezer  Afdeeling  dien  meter  tot  zgne 
beschikking  te  mogen  ontvangen  doch  ....  stuit  op  beden- 
king. Hg  wordt  verwezen  naar  de  vergadering  van  30 
December,  waarop  zgn  verzoek  in  overweging  zal  moeten 
genomen  worden. 

En  no  behoef  ik  niet  meer  te  betoogen,  dat  het  Bestuur 
al  het  mogelgke  heeft  gedaan  om  de  inwilliging  van  dat 
verzoek  te  verhinderen.  De  Heer  Dondebs  erkent  het  zelf 
en  nog  doet  het  hem  leed  dat  dit  niet  gelukt  is.  Had  het 
aan  hem  gelegen,  de  vraag  of  men  aan  de  Regeering  de 
machtiging  zou  vragen  ware  eerst  den  laatsten  Zaterdag  van 
Januari  in  behandeling  gekomen.  Het  is,  —  meen  ik,  — 
goed  voor  de  Akademie  hier  te  doen  uitkomen  dat,  buiten 
het  Bestuur,  niemand  in  deze  Afdeeling  zich  destgds  warm 
maakte  voor  het  denkbeeld  meter  N^.  27  hier  te  behouden, 
en  dat  met  14  tegen  éene  stem  besloten  werd  den  Minister 
de  machtiging  te  verzoeken  tot  het  afgeven  van  den  meter. 

Hoe  het  Bestuur  destijds  de  ware  verhouding  der  dingen 
uit  het  oog  had  verloren,  kan  thans  nog  blgken  uit  twee 
bgzonderheden.     Ten    eerste    uit    de    missive,  ter  uitvoering 
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▼an  het  besluit  der  vergadering,  door  het  Bestaur  aan  den 
Minister  geschreyen.  Daarin  wordt  de  Nederlandsche  Com- 
missie bg  Eoninklyk  Besluit  benoemd,  aan  den  Minister  als 
eene  Akademische  Commissie  voorgesteld.  Ten  tweede,  uit  deze 
woorden  van  de  nota  des  Heeren  Dondbrs:  ^hei  Bestuur 
kwam  tot  de  conclusie  dat  het  moest  gehoorzamen"  alsof 
hierin  het  Bestuur  en  niet  de  Afdeeling  zelve  te  beslissen  had. 
De  Heer  Oüdemavs,  ongerust  geworden  over  het  lot  zgner 
wintervergel^kingen,  roept  de  tusschenkomst  in  van  den 
Minister  van  Koloniën  ten  einde  de  afgifte  van  den  koloni- 
alen meter  te  bespoedigen.  Aldus  heeft  de  zwaarwichtige 
vraag  of  meter  N^.  27,  die  hier  op  den  zolder  was  wegge- 
sloten, uit  de  kast  genomen  en  aan  den  Heer  OüDGiCAys 
gegeven  zou  worden  om  te  dienen  voor  het  wetenschappel^k 
doel  waarvoor  hg  door  de  Regeering  werd  gevraagd  en  ver- 
kregen,  het  onderwerp  uitgemaakt  van  eene  briefwisseling 
tusschen  den  Minister  van  Koloniën  en  den  Minister  van 
Waterstaat,  Handel  en  Ngverheid. 

Ten  derde  eindelgk  het  Koninklgk  Besluit  van  21  Fe- 
bruari 1883,  dat  op  de  moeielgkheden  met  deu  kolonialen 
meter  zeer  spoedig  is  gevolgd. 

Den  10^^'°  Februari  heeft  het  Bestuur  met  de  standaard-- 
commissie  eene  bgeenkomst  over  de  zaak  der  meters.  Het 
beknopt  relaas,  daarvan  door  den  Secretaris  opgemaakt,  ver- 
meldt eene  discussie  over  het  al  dan  niet  wenschelgke  hier 
de  standaarden  te  bewaren,  en  daarna  woordelgk  het  volgende: 
»De  Heer  Dondbrs  stelt  voor,  dat  de  Commissie  voor  staudaard- 
» meter  en  kilogram,  zoo  het  vervaardigen  van  kopieën  dan 
»  absoluut  te  Delft  zal  moeten  geschieden,  het  daarheen  trachte 
>te  leiden,  dat  de  Heeren  Bosscha  en  Schols,  als  leden  der 
»Akademie,  in  de  Commissie  ter  vervaardiging  der  kopieën 
»van  den  standaardmeter  worden  benoemd'*'^). 


*)  De  Heer  Donders  geeft  in  z\jne  Nota  (bladz.  H)  van  het  op  dese 
▼ergadering  behandelde  eene  verkeerde  voorstelling.  Hij  doet  het  voor- 
komen, alsof  ik  een  verlangen  of  een  wensch  te  kennen  gaf,  en  alsof  het 
Bestuur  aan  dat  verlangen  of  aan  dien  wensch  toegaf.    Een  advies  over 
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Toen  deze  bgeenkomst  plaats  had,  was  in  het  Departement 
Tan  Waterstaat  in  overweging  het  Yoordragen  van  een 
EoninUgk  Besluit  dat  juist  hetzelfde  inhield.  Het  Besluit 
if  p^eteekend  21  Februari  en  vermeldt  als  dagteekenint;  van 
het  Rapport  des  Ministers:  19  Februari.  Over  het  Besluit 
werd  het  advies  der  Akademie  noch  ingewonnen,  noch  af- 
gewacht. 

De  Heer  Dondbes,  hierin  eene  grievende  behandeling  der 
Akademie  ziende,  zegt:  » Blikbaar  kon  de  Heer  Bosscha  de 
ge?olgen  zgner  persoonlgke  bemoeiingen  niet  meer  stuiten**. 
Eet  is  geene  beschuldiging,  slechts  een  gissing,  die  evenwel 
eige  dingen  te  vermoeden  geeft.  Zg  stelt  mg  voor  als  ver- 
ontrust over  de  gevolgen  mgner  handelingen  en  trachtende 
die  noch  te  voorkomen,  doch  te  laat. 

Ik  merk  vooreerst  op,  dat  met  den  verdachten  naam  van 
«persoonlgke  bemoeiingen**,  zoo  men  de  waarheid  getrouw 
wil  blgven,  niet  anders  kan  bedoeld  worden  dan  schriftelgke 
adviezen,  gegeven  op  schriftelgke  vragen  of  mededeelingen 
Tan  de  Regeering. 

Doch  de  gehede  voorstelling  ia  ten  eenemale  in  strijd  met 
de  waarheid.  Feitelgk  heeft  de  Regeering  zich  geplaatst 
gezien  voor  dit  alternatief:  öf  zelve  een  Besluit  te  nemen , 
waarvan  haar  de  noodzakelgkheid  gebleken  was,  öf  wel  eerst 
een  gelgkluidend  voorstel  van  de  Akademie  af  te  wachten. 
De  Regeering  heeft,  —  zonder  hierin,  voor  zoover  mg  be- 
kend is,  van  iemand  buiten  haar  advies  te  vragen  of  te  ont- 
rangen,  —  het  eerste  gekozen.  Het  Igdt  geen  twgfel  of 
zg  heeft  daarmede,  —  niet  de  Akademie  willen  krenken,  — 
maar  haar  beheerrecht  over  voorwerpen,  aan  het  Rgk  toe- 
behoorende,  willen  handhaven  en  openlgk  doen  blgken,  — 
misschien  ook  elk  misverstand  over  het  karakter  der  Com- 
missie als  Rgkscommis»e  onmogelgk  willen  maken. 


de  zaak  was,  tydens  de  bijeenkomst,  reeds  in  banden  der  Begeering,  en 
ik  had  aan  de  Akademie  noch  verlangen  te  openbaren,  noch  verzoek  te 
doeiL  Ik  deelde  in  de  bijeenkomst  alleen  mede  wat  naar  mijne  meening 
moest  geschieden.  Degene,  die  in  deze  byeenkomst  een  wensch  open- 
baardcy  was,  aooftls  de  Notulen  ook  terecht  aandniden»  de  Heer  Dohdees. 
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Ean  het,  na  hetgeen  was  voorafgegaan,  nog  wel  de  vraag 
zyn,  waarom  de  Kegeering  dit  noodig  en  nuttig  achtte? 

Dit  viel  voor  in  Februari  1883.  Den  30«'«°  Maart  hield 
de  Heer  Donders  op  Voorzitter  te  zgn.  Thans  verklaart  hg 
dat  er  tusscheu  beide  gebeurtenissen  verband  is:  z^n  vrg willig 
aftreden  een  gevolg  van  het  Eoninklgk  Besluit.  Indien 
hg  hierin  niet  door  zgn  geheugen  wordt  bedrogen  dan  heeft 
de  Heer  Donders  destyds  al  het  mogelyke,  ja  het  onmogelgke 
gedaan  om  dit  verband  te  bedekken.  Reeds  een  jaar  te  voren 
verklaarde  hij,  de  herbenoeming  nog  slechts  voor  ten  hoogste 
een  jaar  te  willen  aannemen.  En  het  was  uitsluitend  op 
deze  verklariug  dat'  zij  zich  beriep  toen  hij  den  SO'^^^Q  Maart 
1883  voor  eene  herbenoeming  bedankte. 

En  wat  is  nu  de  oorsprong  van  al  deze  beroeringen  in 
den  boezem  der  Akademie.  ?  Een  verschil  van  meening  over 
de  beteekenis  en  de  bestemming  van  een  standaardmeter. 
Volgens  den  Oud- Voorzitter  is  het  bewaren  hoofdzaak,  het 
wetenschappelyk  gebruik  daaraan  ondergeschikt.  Volgens  de 
Standaardcommissie  het  omgekeerde.  Volgens  den  eerste 
is  de  platinairidiummeter  een  voorwerp  dat,  even  als  het 
uit  den  hemel  gevallen  beeld  van  Pallas  Athene,  aan  de 
plaats  waar  het  verwglt  zekere  wijding  geeft,  het  huis  dat 
het  bewaart  voor  ondergang  behoedt:  een  waar  palladium. 
De  Heer  Donders  betoogt  het  op  alle  wgzen.  Indien  wg 
meter  N^.  19  maar  hier  hadden  gehad,  zou  er,  buiten  de 
Akademie  om,  geen  Koninklgk  Besluit  genomen  zijn.  Woor- 
delijk zegt  de  Heer  Dondjsrs:  »Beati  possidentes  >Weest 
overtuigd,  dat  in  't  bezit  alleen  der  standaarden  de  invloed 
der  Akademie  A'erzekerd  is.*'  Volgens  hem  heeft  hieraan  de 
Eerste  Klasse  b^  de  opheffing  van  het  Instituut  haar  be- 
houd te  danken  gehad  en  hierdoor  is  het  haar  gegeven  ge- 
worden de  Letterkundige  Afdeeling  weder  in  het  leven  te 
doen  roepen.  Immers,  de  standaarden  geven  aanleiding  tot 
de  vraag  om  adviezen,  de  adviezen  zijn  banden  met  de 
Begeering,  z^  hebben  de  Akademie  gered  en  zullen  haar 
in  het  vervolg  in  stand  houden. 

Hoe  bestaan  dan,   kan   men  vragen,  buitenlandsche  aka- 
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demiën,  die  het  zonder  standaarden  moeten  stellen?  En  leefb 
onze  zQsterafdeeling  alleen*  door  de  kracht,  welke  de  Na- 
taorkondige  afdeeling  aan  de  standaarden  ontleent? 

Diegenen  daarentegen,  die  deze  voorwerpen  van  naderb^ 
kennen,  die  ze  te  hanteeren  hadden  en  er  mede  gewerkt 
hebben,  zgn  niet  meer  vatbaar  voor  het  geloof  aan  zulke 
tooyerkracht.  Voor  hen  zgn  de  standaarden  bovenal  instru- 
menten voor  wetenschappelgke  onderzoekingen,  die  hunne 
waarde  ontleenen  aan  het  gebruik  dat  z^  vinden  bg  geo- 
desische  en  natuurkundige  metingen  en  aan  de  aanleiding 
die  ze  geven  om  de  kunst  van  waarnemen  en  de  strenge 
berekening  der  uitkomsten  tot  het  uiterste  op  te  voeren. 
Hoe  beter  daartoe  werktuigen  en  werkplaatsen  zgn  inge- 
richt, des  te  beter  beantwoorden  zg  aan  hun  doel. 


Wg  hebben  nu,  in  het  geschrift  van  den  Heer  Donders, 
eene  geschiedkundige  schets  voor  ons  van  de  betrekking  der 
Akademie  tot  de  standaarden.  Ik  zal  haar  hier  niet  ont- 
leden. Alleen  moet  ik  ter  wille  van  de  historische  waar- 
heid en  den  rechtmatigen  roem  van  van  Swinden  verzet 
aanteekenen  tegen  de  voorstelling  vervat  in  deze  woorden 
van  den  Heer  Donders:  >Is  het  metrieke  stelsel  in  Neder- 
land vroeger  ingevoerd  dan  in  de  meeste  andere  landen,  het  is 
aan  de  doorwrochte  verslagen  en  aan  het  werkdadige  aan- 
deel van  het  Eoninklgk  Nederlandsch  Instituut  te  danken.** 
De  invoering  van  dat  stelsel  is  in  de  eerste  plaats,  zoo  niet 
uitsluitend,  het  werk  van  van  Swinden  en  Abneae  en  het 
meest  van  eerstgenoemde.  Reeds  den  28^^^°  April  1801  heeft 
het  Uitvoerend  Bewind  een  beredeneerd  vertoog  aan  het 
Vertegenwoordigend  Lichaam  ingezonden  en  het  invoeren 
van  het  nieuwe  stelsel  van  maten  en  gewichten  voorgedra- 
gen. De  grondslag  van  dit  Vertoog  was  een  Rapport  van 
VA9  Swinden  en  Aeneae.  En  het  metrieke  stelsel  ware  hier 
reeds  in  1801  ingevoerd,  indien  niet,  —  zooals  van  Swinden 
in  zgne  >  Volmaakte  Maaten  en  Gewigten"  verhaalt  —  den 
18<*«o  September   »de   Vergaderzalen  der  beide  Kamers,  ge- 
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sloten,  yerzeegeld,  met  wagten  bezet  en  de  Leden  dier  Col- 
legiën  belet  geworden  waren  immer  meer  eenige  yeigade- 
ring  te  houden.'*  Ware  deze  omwenteling  eene  maand  later 
uitgebroken,  Nederland  hadde  van  alle  landen  het  eerst  het 
metrieke  stelsel  aangenomen.  Het  zou  zeker  niet  geschroomd 
hebben,  daarin  eenige  jaren  alleen  te  staan.  De  Instituuts- 
Commissie  nu  yan  1809,  waarvan  ook  vak  Swikden  en 
Aekkab  leden  waren,  had  niets  anders  te  doen  dan  het 
Rapport  over  te  nemen  dat  deze  laatsten  acht  jaren  te  voren 
hadden  opgesteld. 

De  strekking  van  het  geschiedkundig  overzicht  is  aan  te 
toonen,  dat  Instituut  en  Akademie  steeds  in  alle  zaken  de 
standaarden  betreffende  door  de  R^eering  zijn  g^ehoord,  dat 
dus  ook  in  1883  gelgk  de  Heer  Dondb&s  z^  voor  de 
eerste  maal  sedert  75  jaren  een  Besluit  in  de  zaak  der 
standaarden  werd  genomen  buiten  het  advies  der  Akademie. 
Wie  zal  dit  gelooven  die  weet,  dat  Lipkens  jaren  lang  de 
betrekking  bekleedde  van  adviseur  bg  het  Ministerie  van 
Binnenlandsche  Zaken  voor  schei-  en  natuurkunde  en  Lo- 
BATTO  die  van  adviseur  voor  de  zaken  der  maten  en  gewichten? 
Hierboven  vermeldden  wg  reeds  dat  het  belangrgkste  Besluit 
van  allen,  het  Besluit  dat  de  1838  medegebrachte  voorwerpen 
tot  Standaarden  verhief,  genomen  werd  buiten  medewerking 
van  het  Instituut.  Een  ander  geval  doet  tevens  een  leer- 
zaam feit  kennen.  Ik  ontleen  het  aan  het  driejaarl^ksch 
verslag  over  1837 — 1839  van  de  Eerste  klasse  van  het 
Instituut,  a%edrukt  in  het  8"*«  Deel  van  de  Nieuwe  Ver- 
handelingen dier  klasse.  Vooraf  heb  ik  slechts  te  vermelden, 
dat  in  1829  de  eerste  tienjarige  verificatie  van  de  standaarden 
van  den  2^^  rang  in  het  Trippenhuis  door  de  Instituuts- 
Commissie  was  bewerkstelligd.  Van  deze  verificatie  is  in 
de  gedrukte  stukken  weer  niets  anders  te  vinden  dan  de 
verzekering:  dat  de  standaarden  >niet  waren  veranderd  en 
>er  dus  geene  zwarigheid  bestond  ze  terug  te  zenden  ten 
>  einde  wederom  gedurende  tien  jaren  als  standaards  van  den 
» tweeden  rang  te  kunnen  worden  gebruikt*'.  Nu  komt  in 
1837  de  adviseur  Lifkxks  tot  de  wetenschap  dat,  —  ik  zal 
verder  zooveel   mogelgk   woordelgk   aanhalen,    —  t  dat  de 
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» standaarden  van  den  tweeden  rang  b^  het  Ministerie  van 
» Binnenlandsche  Zaken,  bg  de  Provinciale  Staten  en  bg 
>'&  Rgks  mant  geen  vertrouwen  gedoogen,  want  dat  zg 
» merkbaar  verBcbil  opleverden  met  hetgeen  men  van  goede 
» standaards  gerechtigd  was  te  verlangen**,  Lipkbns  stelt 
daarom  aan  de  Regeering  voor,  de  standaarden  op  nieuw 
te  vergelijken  en  daartoe  de  standaarden  van  den  eersten 
rang,  hg  het  Instituut  berustende,  te  ontzielen.  Lipkbns 
was  Lid  van  het  Instituut,  maar  dat  dit  voorstel  doorhem 
buiten  het  Instituut  om  werd  gedaan  blgkt  voldoende  uit 
deze  woorden  van  het  aangehaalde  verslag:  >Dit  schgnt 
>den  Heer  LifKBNS,  adviseur  bg  het  Ministerie  van  Binnen- 
ylondsche  Zaken  voor  natuur-  en  scheikunde,  aanleiding 
>te  hebben  gegeven  een  voorstel  te  doen  bg  het  Gouveme- 
>ment*'.  »Door  zgne  Majesteit  den  Koning  dit  voorstel 
>zgnde  geagreerd  is  hetzelve  in  een  Besluit  veranderd,  hoofd- 
>zakelgk  inhoudende,  dat  die  wegingen,  vergelgkingen  en 
ijosteeringen  zouden  plaats  hebben  in  tegenwoordigheid  van 
»den  Heer  Utlenbroek  en  deu  Heer  adviseur  Lobatto**. 

Dit  is  dus  een  Koninklijk  Besluit,  buiten  medewerking 
van  het  Instituut  genomen  en  bepalende  dat  de  verificaties, 
door  het  Instituut  verricht,  zouden  worden  overgedaan.  Een 
eigenaardig  licht  op  dit  voorval  werpt  het  vervolg  van  het 
verslag    in    deze    woorden :     » B^    artikel  2  van  's  Konings 

>  Besluit  de  Eerste  klasse  wordende  uitgenoodigd  om  twee 
>of  meer  Leden  uit  haar  midden  te  committeeren  ten  einde 
^degverkiezénde  b^  het  bedoelde  onderzoek  tegenwoordig  te 
»zgn,  is  dezelve  daardoor  eenigermate  in  die  werkzaamheden 

>  betrokken  geworden  en  in  de  verplichting  gebracht  van 
»het  voorgevallene  verslag  te  doen**.  Dit  was  inderdaad 
geene  aangename  taak,  want  de  Eerste  klasse  was  nu  in 
de  noodzakelijkheid  gebracht  zelve  te  verklaren,  dat  de  door 
haar  vroeger  >  beproefde  standaards  van  den  tweeden  rang 
>te  veel  verschilden  van  den  standaard  des  Nederlandschen 
»ponds  om  als  zoodanig  te  blijven  gelden**. 

Na  dien  t^d  is  nimmer  meer  door  Instituut  of  Akademie 
eene  periodieke  verificatie  verricht. 
Ziehier   na  eene  ervaring  op  het  stuk  van  den  ^k.     Wg 
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hebben  zooeven,  bg  't  geval  van  den  kolonialen  meier,  eene 
ervaring  leeren  kennen  op  het  stuk  van  wetenschappelyke 
vergelgkingen.  Ik  zal  nu  maar  zwijgen  over  hetgeen  tog 
bekend  is  ten  aanzien  van  de  w^ze  van  waarnemen,  de  hulp- 
middelen daarbij  gebezigd  en  de  inrichting  der  toestellen. 

Dit  schrikt  den  Heer  Donders  niet  af  te  zeggen  >met 
»  voldoening  mogen  wg  op  de  bemoeiingen  van  het  Eoninkl^k 
» Nederlandsch  Instituut,  gevolgd  door  die  der  Eoninkl^ke 
lAkademie,  over  dit  t^dvak  een  zestig  jaren  terug  zien'\  het 
weerhoudt  hem  niet  voor  de  Akademie  te  vindiceeren  de 
vergelgkingen  met  de  standaarden  in  't  belang  der  wetenschap 
en  te  eischen,   datf  daarop  het  licht  schgne  der  Akademie. 

Wat  beteekent  tegenover  de  onverbiddelgke  logika  der 
feiten  de  gemoedelijke  geruststelling,  dat  de  Akademie  zal 
voortgaan  de  beste  krachten  van  Nederland  aan  zich  te 
verbinden?  Niemand  zal  beweren  dat  de  leden  van  Instituut 
en  Akademie,  die  hier  verificaties  of  wetenschappelgke  verge- 
lgkingen verrichtten,  allen  waren  geleerden  zonder  praktischen 
zin  of  practici  zonder  wetenschap.  Neen,  de  omstandigheden, 
waaronder  zg  werkten,  moesten  onvermgdelgk  tot  mislukking 
leiden.  Het  gaat  nu  eenmaal  niet  aan,  proefnemingen  van 
de  hoogste  nauwkeurigheid  te  volbrengen  in  slecht  ingerichte 
werkplaatsen,  waar  men  niet  elk  hulpmiddel  om  een  werk- 
tuig te  verbeteren,  voor  een  bepaald  doel  te  wijzigen,  aan 
de  toepassing  eenen  nieuwe  methode  dienstbaar  te  maken, 
om  zoo  te  zeggen  voor  het  grgpen  heeft.  (Gebrek  aan 
hulpmiddelen  dwingt  tot  stumperig  behelpen  en  verstompt 
het  gevoel  voor  nauwgezetheid.  Nog  minder  is  hetdoenlgk, 
deugdelgke,  wel  overdachte,  met  geduld  volgehoudene  waar- 
nemingen als  het  ware  in  het  voorbggaan  te  verrichten,  op 
eene  plaats  waar  men  niet  te  huis  is  en  geneigd,  zich  niet 
langer  op  te  houden  dan  volstrekt  vereischt  wordt. 

De  bedenkelgke  gevolgen  welke  zoodanige  arbeid  voorde 
eer  der  Akademie  kan  hebben,  kunnen  alleen  uitblgven 
wanneer  men  kritiek  onmogelgk  maakt  of  terughoudt.  Het 
eerste  is  bgna  verwezenlgkt  geworden,  doordien  men  van  de 
hier  verrichte  metingen  nooit  anders  dan  de  uitkomsten 
heeft    openbaar   gemaakt.     Doch    ook   deze  hebben  begane 
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ionten  niet  kunnen  verborgen  honden.  Het  tweede,  het 
terughouden  van  kritiek,  schgnt  den  Heer  Dondbbs  yoor 
den  geest  te  zweven.  Hij  keurt  het  af  dat  men  het  hier 
Terrichte  werk  laakt,  en  stelt  aldus,  om  de  eer  der  Akademie 
Tan  Wetenschappen  te  beveiligen,  een  krachtig  middel  om 
wetenschap  te  bevorderen  ter  zgde. 

En  werkel^k  zou  dit  noodig  zgn,  zoo  wg  naar  z^n  raad 
op  den  ingeslagen  weg  voortgingen.  Hg  waarschuwt  ons 
de  eischen  voor  de  waarnemingen  niet  te  hoog  stellen,  dan 
streeft  men  hel  doel  voorbij.  Als  de  standaarden  maar  een- 
maal hier  zgn,  komt  alles  van  zelf  terecht.  Een  lokaal  is 
er  alvast.  En  nu  wordt  verder  met  eene  merkwaardige 
lachthartigheid  over  alle  andere  moeilgkheden  heengestapt. 
De  mildelen  om  op  verschillende  graden  de  temperatuur 
constant  te  houden ....  kunnen  zeer  eenvoudig  zgn.  Een 
comparateur  is  natuurlek  niet  weg  te  cijferen,  maar  een 
laboratorium  ....  dit  kan  niet  ernstig  gemeend  zgn.  En 
het  bezwaar  waarnemingen  op  bepaalde,  niet  vooraf  aan  te 
geven  oogenblikken  te  verrichten  in  een  lokaal  waar  de 
observator  niet  dagelijks  verkeert,  in  eene  stad  waar  hg 
niet  woont ....  het  wordt  bejegend  met  de  opmerking  dat 
w^  in  onze  qualiteit  van  leden  der  Akademie  allen  ons 
domicilie  hebben  in  Amsterdam. 

De  kosten,  ook  die  van  een  assistent,  komen  nauwelijks 
in  aanmerking.  Voor  't  oogenblik  zal  de  Minister  wel  be- 
reid zgn  het  ontbrekende  beschikbaar  te  stellen  uit  de 
f  40.000  voor  onvoorziene  uitgaven  van  de  Afdeeling  Kun- 
sten en  Wetenschappen  uitgetrokken.  Indien  de  heer  Don- 
ders er  in  slaagt,  in  Hoofdstuk  V  der  Staatsbegrooting  voor 
1887,  zoodanige  post  van  f  40.000  voor  onvoorziene  uit- 
gaven van  Kunsten  en  Wetenschappen  te  ontdekken  zal 
gewis  de  volgverige  referendaris  van  die  afdeeling  hem  tot 
den  grootsten  dank  verplicht  zgn.  En  toch  durf  ik  betwg- 
felen  of  deze  den  Minister  zou  willen  voorstellen,  daarvan 
iets  af  te  staan  voor  het  bewaren  van  voorwerpen  waarvan 
het  beheer  bg  het  Departement  van  Waterstaat  behoort. 

Het  is  steeds  hetzelfde  inzicht:  het  bewaren,  het  bezit- 
ten hoofdzaak,   het  gebruiken  bgzaak  en  de  korte  zin  van 


(448  ) 

hetgeen  de  Heer  Dohdebs  ons  thans^  in  strgd  mei  het  ad- 
vies van  de  door  de  Akademie  zelve  aangewezen  deskundi- 
gen, aanraadt  komt  hierop  neder:  den  Minister  een  voorstel 
te  doen  dat  het  Ryk  verplicht  tot  uitgaven,  —  die  uitga- 
ven te  doen  strekken  om  de  bewaring  der  Standaarden  door 
de  Akademie  mogel^k  te  maken,  —  de  bewaring  te  doen 
strekken  om  de  Kegeering  aan  te  moedigen  nog  eens  meer 
aan  de  Akademie  advies  te  vragen. 

Dit   is    averechtsch   bestier,   dat  van  het  doel  verwydert. 
Zal  de   Akademie  vertrouwen  vinden  bg  de  B^eering,  dan 
moet  deze  er  onvoorwaardelgk  op  kunnen  rekenen  dat  onze 
adviezen    niets    anders    bedoelen   dan   het  Regeeringsbelang 
zelf,  en  dat  begeerte  naar  eigen  roem  of  zelfs  de  zorg  voor 
bevestiging  van  eigen  bestaan  daaraan  volstrekt  vreemd  ge- 
bleven   zgn.    Wat    ware    anders   die    roem  meer  dan  ^dele 
schgn,    die    bevestiging   meer    dan  een  nietig  kunstmiddel? 
Zwak,   ja    onhoudbaar    ware    de   grondslag    der    Akademie 
wanneer  die  hierin  moet  gezocht  worden   dat  de  Akademie, 
zooals  de  Heer  Donders  verlangt :  » de  adviseur  zg  der  Re- 
geering'*. Immers  de  Regeering  kan,  in  alle  zaken  van  tech- 
nischen   aard,  even  goed  advies  verkrijgen  door  zich  recht- 
streeks   te    wenden  tot  deskundigen,  gelgk  zg  herhaaldelijk 
doet.  Strgdig  met  de  eerste  beginselen  van  wetenschappelgk 
onderzoek  is  het,  wanneer  men  nog  verder  gaat  en  de  Aka- 
demie onderzoekingen  en  waarnemingen  wil  laten  verrichten, 
die  zg  zelve  weer  opdraagt  aan  eene  Commissie,  maar  waar- 
voor zg  zich  toch  aansprakelgk  stelt.  Hoe  kan  een  lichaam 
van  50  leden  de  verantwoordel^kheid   dragen  voor  waame* 
mingen,    die   ten    hoogste  door  een  vgftal  leden  zgn  bgge- 
woond,    en  die  meestal  buiten  den  studiekring  der  45  ove- 
rigen vallen.  En  hoe  kan  men  redelgkerw^s  verlangen,  dat 
h^,  die  dan  het  wetenschappelgk  werk  verricht,  zich  onder 
de  voogdy  plaatse  van  eene   vergadering,  die  het  werk  niet 
kent,    dat   h^    zich    zal    onderwerpen   aan   de   bedenkelgke 
beproeving,  de  vrucht  van  ernstig  onderzoek  over  te  leveren 
aan  somwglen  overglde  kritiek  van  onbevoegden,  om  het  ten 
slotte    by    meerderheid   van   stemmen   te  zien  goed-  of  af- 
keuren? 
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Neen,  de  Akademie  zoeke  hare  glorie  niet  in  het  bezit 
Tan  voorwerpen,  in  hare  betrekkingen  tot  de  Regee- 
ring, in  orakelen  die  zy  meent  te  geven.  Ze  zij  noch 
heiligdom,  noch  staatsorgaan,  noch  priesterschap,  —  maar 
eene  ware  ^AxaSfjfuia^  eene  plaats  waar  ernstige  mannen 
samenkomen  om  kennis  te  garen  en  te  kweeken,  de  be- 
oefening der  wetenschap  van  den  enkele,  in  broederl^ke 
samenwerking,  te  bevrgden  van  eenzijdigheid  en  van  al  de 
gebreken  die  ons  als  menschen  aankleven,  in  onderlinge 
waardeering  opwekking  te  vinden  tot  nieuwen  arbeid  en  in 
eendracht  van  streven  den  invloed,  om  in  al  wat  de  Neder- 
landsche  wetenschap  bevorderen  kan  ten  goede  te  werken. 

Die  invloed  moet  niet  berekend  zgn  op  uiterlijk  vertoon: 
h^  kome  des  te  meer  aan  den  dag,  naarmate  men  dieper 
tot  den  waren  grond  der  dingen  doordringt.  Hij,  die  later 
de  geschiedenis  zal  te  schryven  hebben  van  de  Nederland- 
sche  wetenschap  in  onzen  t^d,  vinde  telkens  de  Akademie 
terug  als  den  oorsprong  van  hetgeen  hij  zal  te  roemen  heb- 
ben. Hg  zal  kunnen  vermelden  hoe  Nederlands  deelgenoot- 
schap aan  eene  groote  internationale  onderneming,  —  de 
Europeesche  graadmeting,  —  voor  een  deel  in  gevaar  ge- 
bracht door  den  dood  van  den  man,  die  zijne  taak  met 
vuur  en  talent  had  opgevat,  voor  een  deel  ontredderd  ach- 
tergelaten door  het  mislukken  van  den  arbeid  van  een  an- 
der, —  door  verstandigen  raad  van  de  Akademie  is  hersteld 
geworden  en  schitterende  vrucht  heeft  gedragen.  Hy  zal 
kunnen  getuigen  hoe  eene  eerezuil  voor  Nederlands  groot- 
sten geest,  den  ontsterfelyken  Christiaan  Hüygjeïns,  eene  eere- 
zuil, schatkamer  tevens  voor  wetenschap  en  historie,  elders 
gesticht,  hier  is  voorbereid  en  ontworpen.  Moge  hij  aan 
onjie  Akademie  ook  dezen  roem  kunnen  geven,  dat  zg  den 
moed  heefb  gehad,  eigen  fouten  te  erkennen  en  te  breken 
met  traditiën  die  niet  proef  houdend  bleken  *). 


*)  Bij  dit  antwoord  behoort  een  Bijschrift,  hetwelk  de  schryver  niet 
voor  openbaarmaking  had  bestemd.  Het  werd  voor  de  leden  der  Akademie 
gedrukt  en  behelst  het  betoog  van  de  onjuistheid  der  voorstelling,  die 
de  heer  Dondess  gaf  van  de  handelingen  der  Nederlandsche  gedelegeer- 
den in  de  Metercommissie. 
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Tegenwoordig  de  Heeren:  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Trbüb, 

FoBSTEBr,     HOFFMANN,     HoEK,     VAN    DER    WaALS,    RaUWBNHOFP, 

MicHAÊLis,  Bosscha,  van  Diesen,  Bieeens  de  Haan,  van 
Beuhelen,  Schoute,  Mac  Gillavey,  Franchimont,  Belterinck, 
DE   Vries,    Stokvis,    Gunning,    A.    C.  Oödemans  jr..  Rijke, 

BfiCTKL  DE  LA  KiVIÈRB,  MuLDER,  VAN  RiEMSDTJK,  PlACE,  Hü- 
BRtCHT,     FÜRBRINGER,     KoRTEWEG    CD    C.    A.   J.    A.    OüDEMANS, 

Secretaris.  Voorts  het  Correspondeerend  Lid,  de  Heer  van 
DER  Burg. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

1^.  J.  A.  Grothe,  Secretaris  van  het  historisch  Genoot- 
schap te  Utrecht,  Maart  1887;  2^.  Bertrand,  Secretaris  der 
Académie  d'Archéologie  de  Belgique  te  Antwerpen,  25  April 
1887;  3^.  C.  Lb  Paigb,  Bibliothecaris  der  Société  royale 
des  Sciences  te  Luik,  26  April  1887;  4^.  A.  Tielbmans, 
Bibliothecaris  der  Universiteit  te  Leuven,  27  April  1887 ; 
5^,  H.  Rix,  Bibliothecaris  der  royal  Society  te  Londen,  25 
April  1887;  6^.  Cl.  R.  Markham,  Secretaris  der  royal  ge- 
ographical  Society  te  Londen,  21  April  1887;  7^.  R.  Owbn, 
Londen,  23  April  1887;  8^.  den  Directeur  van  het  royal 
übservatory  te  Greenwich,  21  April  1887;  O^.  W.  E.  Hoylb, 
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Bibliothecaris  der  royal  physical  Society  te  Edinbui^,  27 
April  1887;  lO^.  H.  White,  Bibliothecaris  der  Cambridge 
philosophical  Society  te  Cambridge,  27  April  1887;  11". 
G.  KiRCHHOPF,  Berlijn,  27  April  1887;  120.  Luthxr,  Di- 
recteur der  kon.  Üniversitats-Stemwarte  te  Koningsbei^en, 
27  April  1887;  13<^.  H.  Kreütz,  Directeur  der  Stemwarte 
te  Kiel,  27  April  1887;  14^.  Bkrtkau,  Secretaris  van  het 
naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Rheinlande  und 
Westfalens  te  Bonn,  23  April  1887  ;  15^  H.  Gylden,  Stock- 
holm, 31  Maart  1887;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden : 

1^.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  25  April  1887;  2^.  het  Ministerie  van  Marine  te 
's  Gravenhage,  9  April  1887;  3^.  A.  Eluyvbr,  Secretaris  van 
de  Maatschappg  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden, 
1  April  1887;  4^.  Groeneveldt,  Batavia,  15  Maart  1887: 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelyke  dankbe- 
tuiging en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Het  Proces-Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  goedge- 
keurd, nadat,  op  verzoek  van  den  Heer  Bosscha,  de  volgende 
w^zigingen  in  de  redactie  gebracht  zijn: 

1°.  Voor  Delft  moet  gelezen  worden  den  Haag;  2^,  de 
Heer  Stamkaet  keurde  in  de  Polytechnische  School  niet  de 
bewaarplaats  goed  voor  Standaardmeter  en  -kilogram,  maar 
wel  de  gelegenheid  om  meters  van  den  2*^  rang  te  verifiee- 
ren;  3^.  de  door  den  Heer  Bosscha  gelezen  memorie  ging 
van  hemzelven  uit,  en  niet  van  de  Commissie  voor  Standaard- 
meter en  -kilogram;  4^.  de  Voorzitter  deed  in  de  woorden 
tot  inleiding  der  verdere  behandeling  van  de  meterzaak  te?ens 
uitkomen,  dat  er  tusschen  de  Commissie  voor  Standaardme- 
ter en  -kilogram  en  den  Heer  Donders  in  zooverre  eene  toe- 
nadering had  plaats  gevonden,  als  de  laatste  aan  het  einde 
van  z^n  advies  een  naschrift  toevoegde,  waarin  h^  ver- 
klaarde, het  achttal  voorstellen,  door  hem  in  de  vergadering 
van  26  Februari  1887  gedaan,  alle  in  te  trekken  en  daar- 
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roor  een   ander  voorstel  van  veel  eenvoudiger  strekking  in 
de  plaats  stelde. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren :  1^.  kennisgevin- 
gen van  de  Heeren  Donders,  Behbens,  Schols,  J.  A.  C.  Ou- 
dëmans  en  Zaaijer,  dat  z^  verhinderd  z^n  de  vergadering 
bij  te  wonen ;  2^.  een  brief  van  Z.  Exc.  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken  (27  April  1887),  inhoudende  het  be- 
richt, dat  Z.  M.  de  benoemingen  van  de  Heeren  C.  H.  D. 
BcYs  Balu)t  en  J.  D.  van  der  Waals,  respectievelijk  tot 
Voorzitter  en  Onder- Voorzitter  voor  het  volgend  Akademie- 
jaar,  heeft  goedgekeurd ;  3^.  missive  van  Z.  £.  den  Minister 
Yan  Waterstaat,  Handel  en  N^verheid  (21  April  1887),  het 
verzoek  behelzend  om  het  gevoelen  der  Afdeeling  te  verne- 
men omtrent  een  schrgven  van  den  Hoogleeraar  J.  A.  C. 
OuDBHANS  te  Utrecht,  waarin  wordt  voorgesteld,  'sKonings 
toestemming  te  vragen  om  het  bij  de  Koninklijke  Akademie 
van  Wetenschappen  berustend  platina  Standaardkilogram,  met 
inachtneming  der  daarbg  gebruikelgke  vormen,  te  doen  ont- 
zegelen,  en  hem  te  vergunnen  dit  kilogram  naar  Utrecht 
over  te  brengen,  om  het  met  het  door  hem  gebruikte  gla/en 
kilogram  te  vergeleken.  De  terugbreuging  van  het  phitina- 
kilogram  zou,  indien  de  thans  aanhangige  verplaatsing  der 
standaarden  van  maat  en  gewicht  naar  Delfb  haar  beslag 
mocht  krijgen,  naar  laatstgenoemde  plaats  kunnen  geschie- 
den. —  Wordt,  zonder  discussie,  besloten,  den  Minister  te 
adviseeren,  aan  den  wensch  van  den  Heer  Oudemans  gevolg 
te  geven ;  4^.  een  opstel  van  den  Heer  Dr.  van  der  Stok  te 
Batavia,  correspondent  der  Afdeeling,  » Over  den  invloed  der 
maan  op  de  beweging  der  declinatienaald  te  Batavia",  aan- 
geboden voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen. 

—  De    Commissie    tot  » onderzoek  naar  de  mate,  waarin 

water  onder  verschillende  drukhoogte  door  zandmassa's  van 

verschillende   samenstelling   en   breedte    stroomt",   benoemd 

den    26*^*^**    April    1878,    brengt,   bij    monde  van  den  Heer 

VA^  DiBSEK,  verslag  uit,  en  komt  tot  het  besluit,  » dat,  voor 

loover   de   verzamelde   gegevens   dit   kunnen  uitmaken,  het 

1* 
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bezwaar  der  doorkwelling  de  uitvoering  van  het  plan  van 
het  wetsontwerp  van  1877,  strekkende  tot  droogmaking  van 
de  Zuiderzee,  niet  zou  behoeven  in  den  weg  te  staan/* 
Wordt  besloten,  het  Verslag  met  de  daarbg  behoorende  Aan- 
teekeningen  op  te  nemen  in  de  4^  werken  der  Akademie. 

—  De  Commissie  voor  »de  geologische  kaart  van  Neder- 
land", benoemd  op  den  29'^°  Mei  1886,  brengt  een  door 
den  Heer  van  Riemsdijk  gesteld  rapport  uit,  bg  monde  van 
den  Heer  van  Bbmmelen.  Zg  komt,  na  rgp  beraad,  tot  de 
volgende  conclusien: 

1.  De  geologische  kaart  van  Staeino,  nog  m  vele  op- 
zichten bruikbaar,  worde  terstond  onveranderd  herdrukt  en 
in  den  handel  gebracht  om  in  eene  bestaande  behoefte  te 
voorzien. 

2.  Het  maken  van  eene  geheel  nieuwe  geognostisch-agro- 
nomische  kaart,  naar  de  eischen  der  tegenwoordige  weten- 
schap, worde  intusschen  voorbereid.  Met  deze  voorbereiding 
zullen  op  zgn  minst  12  jaar  gemoeid  zijn. 

3.  De  voorbereidende  werkzaamheden  zullen  vereischen: 
a.    de  oprichting  van  een  geologisch  bureau  (te  Leiden), 

waaraan  verbonden  worde  een  conservator,  ter  verzameling 
van  al  de  gegevens,  noodig  voor  de  samenstelling  van  de 
nieuwe  kaart; 

6.  de  aanstelling  van  twee  geologen  en  één  agronoonii 
die  met  het  onderzoek  in  't  veld  behooren  belast  te  worden; 

e.  de  aanstelling  van  eene  geologische  Commissie  [be- 
staande uit  deskundige  Hoogleeraren  der  Bgks-Universitei- 
ten],  waarvan  het  Hoofd  te  Leiden  wone  en  met  de  leiding 
der  werkzaamheden  belast  worde; 

d.  eene  jaarlijksche  uitgave  van  ten  hoogste  f  14.000, 
over  welke  som  genoemde  Commissie  bg  w^ze  van  subsidie 
beschikke. 

4.  Yoor  de  geologische  opneming  en  de  inteekening  der 
grensl^nen  bezige  men  de  bladen  der  nu  geheel  a%ewerkte 
topografische  kaart,  waarvan  de  schaal  is  1  op  50.000. 

5.  Voor  de  definitieve  geologische  kaart,  waarvan  de 
publicatie  onmiddell^k  na  afloop  van  het  tgdvak  van  voor- 
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bereiding  vroide  ter  hand  genomen,  is  eene  grootere  schaal 
dan  Tan  1  op  50.000  verwerpelgk.  Later  —  zoodra  het  on- 
derzoek in  *t  veld  tot  zekere  hoogte  gevorderd  is  —  kan 
worden  beslist,  op  welke  schaal  de  bladen  der  nieuwe  kaart 
behooren  te  worden  uitgegeven. 

6.  De  oprichting  van  een  bl^vend  geologisch  bureau  te 
Leiden  wordt  wenschelgk  geacht,  al  ziet  de  Begeering  van 
het  vervaardigen  eener  nieuwe  geologische  kaart  af,  w^ens 
de  daaraan  verbonden  kosten  of  andere  redenen. 

Wordt,  op  voorstel  van  den  Heer  van  dbb  Waals,  be- 
sloten, het  voorgedragen  rapport  met  de  conclusiën  te  doen 
drukken  en  aan  de  leden  der  Afdeeling  zoo  spoedig  mogelgk 
rond  te  zenden,  •  opdat  de  beraadslaging  over  een  en  ander 
plaats  kunne  hebben  in  de  Mei-vergadering. 

—  De  Heer  de  Y&ibs  houdt,  naar  aanleiding  van  onder* 
zoekingen  van  den  Heer  Dr.  J.  Bitzbha  Bos,  eene  door 
platen  en  voorwerpen  opgehelderde  voordracht  over  reup  en 
kroe£dekte,  bg  de  Rogge,  de  üye  en  andere  kultuurplanten, 
Teroorzaakt  door  het  stengelaaltje  (Tylenchus  devastatrix). 
Op  een  paar  desbetreffende  vragen  van  den  Heer  Taeub, 
antwoordt  de  Heer  de  Ybies:  1^.  dat  niet  gebleken  is  dat 
de  wortels  der  kultuurplanten  eenig  nadeel  van  hel  bezoek 
der  aaltjes  ondervinden ;  2^.  dat  het  wegtrekken  van  de 
aaltjes  uit  gestorven  plantendeelen  geen  vaste  regel  is^  en 
3^.  dat  het  uitstoelen  van  de  Kogge  slechts  in  zooverre  aan 
de  aaltjes  moet  worden  toegeschreven,  als  zg  den  stengel  ver- 
woesten en  daardoor  aanleiding  geven  tot  de  ontwikkeling 
Tan  knoppen,  tot  daartoe  latent  gebleven. 

—  De  Heer  FEAKCHiicoin!  bespreekt  in  de  eerste  plaats 
de  werking  van  watervrg  salpeterzuur  op  amiden  en  alkyla- 
miden.  Deze  werking,  bgna  vier  jaar  geleden  outdekt,  werd 
aedert  b^  verschillende  lichamen  nagegaan  en  heeft  aan- 
leiding g^even  tot  allerlei  vragen,  wier  beantwoording  tal 
Tan  proe&emingen  heeft  vereischt.  Daar  vele  amiden  en 
alkylamiden  met  zuren  verbindingen  geven,  heeft  de  wer- 
king, in  die  gevallen  althans,  niet  op  de  vr^e  amiden,  maar 
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op  hunne  verbindingen  met  zuren  plaats.  Onder  allerlei 
mogelgke  vooronderstellingen  omtrent  het  verloop  der  reac- 
tie, werd  voor  twee  jaren  ook  opgenoemd  deze:  dat  er  on- 
bestendige oxydiazoverbindingen  ontstaan,  waarvan  alleen  de 
ontledingsproducten  gevonden  worden.  Dit  kan  in  een  be- 
paald geval  b.  V.  door  de  volgende  vergelgkingen  uitgedrukt 
worden : 
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Het  verschil  in  de  wgze  van  uiteenvallen  dezer  oxydiazo* 
verbindingen  zou  dan  afhangen  van  de  in  het  amide  voor- 
komende zQurrest. 

Dat  inderdaad  de  zuurrest  een  grooten  invloed  uitoefent 
op  het  verloop  der  reactie,  bl^kt  ten  duidelijkste  wanneer 
men  de  verschillende  gevallen,  die  door  den  Spreker  en  den 
Heer  van  Rohburoh  zgn  bestudeerd,  overziet.  Hg  geldt  ech- 
ter alleen  voor  de  alkylamiden,  althans  de  amiden,  voor 
zoover  zij  onderzocht  zgn,  worden  allen  (één  uitgezonderd, 
dL  het  pikramide,  volgens  onuitgegeven  waarneming  van 
den  Heer  van  Rokbukgh,  en  dit  is  niet  geheel  gelijk  aan 
de  amiden)  door  het  salpeterzuur  bij  de  gewone  tempera- 
tuur ontleed,  onder  ontwikkeling  van  stikstofoxydule.  De 
bg  de  methylamiden  waargenomen  gevallen  zijn  ten  getale 
van  vgf. 

I.  Zoowel  het  mono-  als  het  dimethylamide  blyven  on- 
veranderd ;  dit  is  het  geval  bg  het  benzoëzuur  of  juister 
nitrobenzoëzuur  (van  Romburoh). 

IL  Het  monomethylamide  geeft  *N2  0,  CH3NO3  en  het 
zuur  -f  H^O;  het  dimethylamide  geeft  nitrodimethylamine ; 
dit  is  het  geval  bg  azijnzuur,  barnsteenzuur,  dimethylmalon- 
zuur  enz.  (Feanchimont). 

ni.  Het  monomethylamide  geeft  eene  nitroverbinding; 
het  dimethylamide  geeft  nitrodimethylamine;  dit  is  het  ge- 
val bij  phenylsulfonzuur  (van  Rombuegh),  bij  ethylsulf onzuur 
(Franchimont  en  Klobbib),  by  zwavelzuur  (Franchimont^ 
en  vermoedel^k  ook  bg  oxaalzuur. 

IV.  Het  monomethylamide  geeft  eene  nitroverbinding; 
bet   dimethylamide    geeft    dezelfde    nitroverbinding,    terwijl 
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eene  groep  methyl  geozydeerd  wordt;  dit  is  het  geval  bp 
pikrinezuur,  bg  di-  en  trinitrokresolen  (van  Bombuboh). 

V.  Het  monomethylamide  wordt  ontleed  in  NgO  enz.; 
het  dimethylamide  wordt  niet  aangegrepen ;  dit  is  het  geyal 
by  trichloorazgnzuur  (Franchimont  en  Elobbib). 

Ook  de  alkylgroep  schijnt  een  invloed  uit  te  oefenen; 
althans  er  is  in  enkele  gevallen  een  onderscheid  aangetoond 
tusschen  het  gedrag  der  methylamiden  en  dat  der  aethyl- 
amiden,  b.v.  bg  de  sulfonzuren,  waar  het  dimethylamide 
nitrodimethylamine  geeft,  het  diaethylamide  een  nitroderi- 
vaat  van  het  monoaethylamide,  onder  oxydatie  van  eene 
aethylgroep. 

Het  schgnt  dat  het  verloop  der  reactie  samenhangt  met 
den  meer  of  minder  ammoniakalen  (basischen)  aard  van  het 
amide;  in  andere  woorden,  met  de  groot.ere  of  geringere  ge- 
makkelgkheid,  waarmede  het  amide  verbindingen  aangaat 
met  zuren,  en  met  de  bestendigheid  dier  verbindingen.  Op 
den  ammoniakalen  (basischen)  aard  van  het  amide  heb- 
ben natuurlijk  zoowel  de  zuurrest  als  het  alkyl  een  in- 
vloed. 

Tot  de  amiden  behooren  ook  het  ureum  (amide  van  ami- 
domierenzuur)  en  al  zijne  derivaten.  Reeds  vóór  drie  jaren 
heeft  Spreker  alle  mogelijke  methylderivaten  van  het  ureum 
bereid  en  hunne  verhouding,  zoowel  als  die  van  het  ureum 
zelf,  tegenover  watervrij  salpeterzuur  bij  de  gewone  tempe- 
ratuur nagegaan.  Hierdoor  werd  aangetoond  dat  zg  zich 
allen  als  amiden  gedragen,  en  wel  hoofdzakelgk  zooals  het 
acetamide  en  zijne  methylderivaten,  maar  dat  het  aniidomie- 
renzuur  en  zijne  methylderivaten,  bij  het  vrgworden,  tevens 
uiteenvallen  in  00,^  en  NH3  of  aminen. 

Het  kwam  hem  echter  wenschelgk  voor,  een  grooter  aan- 
tal ureumderivaten  te  onderzoeken  en  wel  meer  bepaaldelijk 
ureïdozuren  en  ureïden,  om  te  zien  of  deze  lichamen,  waar- 
van de  laatstgenoemde  gemengde  amiden  (nl.  amiden  met 
twee  verschillende  zuurresten)  konden  zgn,  nog  hetzelfde 
gedrag  vertoonen  met  salpeterzuur  als  de  amiden,  het  dia- 
cetamide  enz.  Met  andere  woorden  om  na  te  gaan  of,bgde 
werking    van    salpeterzuur,    eene    verandering  in  het  amid- 
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achtige  karakter  van  ket  ureum,  door  invoering  van  zuur- 
resten,  kon  worden  aangetoond. 

Als  voorbeeld  voor  de  ureïdozuren  werd  onder  anderen 
het  ureïdoaz^nzuur  (hydantoïnezuur)  genomen;  dit  wordt 
door  watervr^  salpeterzuur  bg  de  gewone  temperatuur  ont- 
leed, onder  ontwikkeling  van  CO^  en  N2O. 

Als  voorbeeld  voor  de  ureïden  werd  gekozen  het  acetu- 
reïde  (acetylureum).  Ook  dit  wordt  bg  gelgke  behandeling, 
onder  ontwikkeling  van  CO2  en  Ng  O,  ontleed  en  wel  geeft 
het  2N2O  en  1  CO2;  waaruit  dus  volgt:  dat  de  groep 
acetyl  het  ureum  niet  van  zgn  amidkarakter  berooft;  ware 
dit  het  geval,  dan  zou  slechts  1  N2O  verkr^en  zgn. 

Een  tweede  voorbeeld  is  het  halve  ureïde  van  het  oxaal- 
zuur: oxaluurzuur.  Ook  dit  wordt  door  het  salpeterzuur 
ontleed  en,  evenals  vroeger  voor  het  oxaminezuur  werd  ge- 
vonden, gaat  hierbg  ook  de  oxaalzuurrest  grootendeels  in 
in  CO2  en  CO  over. 

\ran  meer  belang  nog  schenen  de  inwendige  ureïden. 
Hiervan  werden  onderzocht:  1^.  die  van  éénbasische  zuren, 
nl.  het  hydantoïne,  bereid  door  den  Heer  Prof.  Muldeb,  en 
de  beide  methylderivaten,  die  het  methyl  aan  de  koolstof 
gebonden  hebben  en  bekend  zijn  onder  de  namen  lactylureum 
en  acetonylureum.  Deze  lichamen  worden  door  watervrg 
salpet4^rzuur  bij  de  gewone  temperatuur  niet  ontleed.  Of 
de  beide  eersten  nitroderi vaten  leveren,  met  de  nitrogroep 
aan  de  koolstof,  is  een  vraag,  waarop  het  antwoord  binnen 
kort  kan  verwacht  worden. 

20.  Van  inwendige  ureïden  van  tweebasische  zuren  werden 
onderzocht  die  van  het  oxaalzuur,  nl.  het  parabaanzuur  en 
het  dimethylparabaanzuur  of  cholestrophaan,  verder  die  van 
het  malonzuur,  nl.  het  barbituurzuur  en  z^ne  beide  methyl- 
derivaten, welke  het  methyl  aan  de  koolstof  gebonden  be- 
ratten,  dus  het  isosuccinylureïde  en  het  dimethylmalonureïde. 
Geen  van  deze  lichamen  wordt  door  het  salpeterzuur  b^  de 
gewone  temperatuur  ontleed.  Het  barbituurzuur  gaat  slechts 
qnantitatief  in  het  bekende  nitrobarbituurzuur  over  en  dit  wordt 
niet  ontleed.  Of  het  isosuccinylureïde  ook  een  nitroderivaat 
levert  is  eene  vraag,  die  binnen  kort  beantwoord  zal  worden, 
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Üit  de  kort  yennelde  resultatexii  die  uityoeriger  in  het 
Recueil  des  travaux  chimiquea  des  Pays-Bas  zullen  beschreTen 
worden,  yolgt  na  dat,  zoodra  de  rest  Tan  het  ureum  met 
andere  atomen  een  gesloten  keten  of  ring  vormt,  betamid- 
karakter  dier  rest  volkomen  is  verdwenen,  ten  opzichte 
van  het  salpeterzuur,  althans  als  in  dien  ring  nog  eene  groep 
carbonyl  voorkomt.  Of  deze  bepaald  noodig  is,  kan  slechts 
met  zekerheid  uitgemaakt  worden  als  eerst  het  onbekaide 
lichaam    CH2 — NH    verkregen   is,    waartoe    reeds  pogingen 

I        >co 

in  't  werk  gesteld  z^n. 

Zooveel  is  echter  nu  reeds  voldoende  vastgesteld,  dat  men 
in  de  werking  van  watervrg  salpeterzuur  b^  de  gewone 
temperatuur,  een  gemakkel^k  middel  heeft  om  de  inwendige 
ureiden  te  herkennen,  om  hunne  zuiverheid  te  beoordeelen 
en  in  sommige  gevallen  om  ze  te  zuiveren. 

De  hoeveelheid,  die  er  toe  benoodigd  is,  is  geringer  dan 
die  welke  voor  elementairanalyse  en  ander  onderzoek  ver- 
eischt  wordt,  nl.  hoogstens  een  decigram,  in  sommige  ge- 
vallen veel  minder. 

Van  de  overige  onderzochte  ureïden  zg  hier  nog  vermeld 
het  allantoïne,  dat  ééne  ureumrest  ringvormig  gebonden  en 
éene    losse    bevat,    zooals   de  formule  NH — CH — NH  aan- 

I 

co 

I         CO-NH 

duidt.  Het  wordt  dan  ook  door  salpeterzuur  slechts  gedeeltel^k 
ontleed,  vermoedelgk  onder  vorming  van  oxyhydantoïne. 

Dit  onderzoek  wordt  voortgezet  met  ureïden  van  onver- 
zadigde zuren,  om  te  zien  of  de  gevonden  reactie  gebraikt 
kan  worden  b^  meer  gecompliceerde  ureïden,  zooals  urine- 
zuur, tot  opheldering  van  de  structuur. 

—  De  Heer  van  Bemhëlek  z^t  het  volgende: 
Toen    ik    vroeger    de    uitkomsten   m^ner   onderzoekingen 
omtrent  de  hydraten  van  SiOg,  ön02,  Mn  0^,  Be  O  en  Mg  O, 
aan    de    Akademie    mededeelde,    heb  ik  aangewezen  dat  de 


/CO 


I 


(11) 

drie  eersten  in  coUoïdalen  toestand  verkeeren  en  geeüe 
samenstelling  bezitten,  die  aan  eene  chemische  formule  in 
eenyondige  verhouding  beantwoordt.  Geeue  temperatuur  liet 
zich  Tinden,  waarb^  zg  onder  verlies  van  water  in  een  be- 
paald hydraat  overgaan,  hetwelk  binnen  bepaalde  grenzen 
van  temperatuur  standvastig  is.  Zg  verliezen  voortdurend 
water  bg  stijgende  temperatuur.  Ook  vertoonen  zg  de  eigen- 
schap om  uit  oplossingen  van  zuren,  bases,  zouten,  eene 
zekere  hoeveelheid  daarvan  in  hun  hydraatwater  te  binden, 
welke  hoeveelheid  niet  alleen  van  de  stoffen  zelve  af han- 
kelgk  is,  maar  ook  van  de  sterkte  der  oplossing  en  de  tem- 
peratuur. 

Het  hydraat  van  het  Berylloxyd  kon  uit  hare  kalische 
oplossing  ook  in  eenen  kristallgnen  en  tot  200^  standvastigen 
toestand  verkregen  worden.  Het  beantwoordde  dan  aan  de 
formule  Be  O  .  Hg  O,  en  had  geen  absorbtievermogen  voor 
opgeloste  zouten. 

.  Het  bevreemdde  mg  daarom  zeer,  toen  ik  voor  korten 
tgd  in  eene  verhandeling  van  Grimaux  (C.  R.  98  p.  1437) 
de  bewering  ontmoette,  dat  het  kiezelzuur,  hetwelk  uit 
Methylsilicaat  door  ontleding  met  water  als  eene  gelei  wordt 
a%escheiden,  eerst  de  samenstelling  van  normaal  kiezelzuur 
Si  (OH)'*  =  Si  Og.  2  Hg  O  zou  bezitten,  en  dan  allengs  zou 
veranderen  en  zich  polymeriseeren  onder  verlies  van  water- 
moleculen. Grimaux  geeft  geene  analysen  ter  bevestiging. 
Ik  heb  geheel  volgens  het  voorschrift  van  Grimaux  dit 
kiezelzuur  bereid,  en  als  eene  zeer  dunne  gelei  verkregen.  Na- 
dat deze  stof  door  uitpersen  droog  was  geworden,  bedroeg  de 
hoeveelheid  water  nog  bijna  4  moleculen  (Si  0^.  3.5  a4H2  0) 
en  na  lang  staan  aan  de  lucht  nog  bgna  2  moleculen.  Zg 
onderscheidde  zich  van  het  kiezelzuur,  uit  de  kalische  op- 
lossing door  een  zuur  afgescheiden,  alleen  daardoor,  dat  zg 
na  droging  boven  zwavelzuur  niet  weder  zooveel  water  uit 
eene  vochtige  ruimte  opnam  als  zij  verloren  had.  In  eene 
droge  ruimte  of  bg  100°  hield  zg  iets  meer  water  terug 
dan  het  zooeven  genoemde  kiezelzuur,  namelgk  =i:  ^/^  mo- 
lecuul, tegen  dz   1/4  molecuul: 

Ik  heb  haar  nog  vergeleken  met  bet  kiezelzuur  uit  chloor'- 
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silicinm  door  water  bereid;  evenzoo  eene  coUoïdale  stot 
Geen  onderscheid  in  karakter  werd  waai^enomen. 

Er  is  dus  geene  reden  om  aan  te  nemen  dat  het  kiezel- 
zuur,  hetwelk  zich  uit  methylsilicaat  als  eene  gelei  a&cheidt, 
een  geheel  ander  karakter  zou  bezitten,  dan  hetgeen  uit  de 
kalische    oplossing,    of   uit  chloorsilicium  wordt  verkregen. 

Het  scheidt  zich  evenzeer  als  een  van  de  gewone  chemi- 
sche  verbindingen  geheel  onderscheiden  molecuul-complex  met 
eene  zeer  groote  hoeveelheid  water  af,  welke  na  uitpersing 
en  droogwording  de  hoeveelheid,  welke  aan  de  formule 
Si  O3  .  2  H^  O  beantwoordt,  ver  overtreft.  Het  behoort  geens- 
zins tot  de  hydraten,  die  —  nevens  eene  zekere  standvastig- 
heid binnen  bepaalde  temperatuurgrenzen  —  eene  samenstel- 
ling bezitten,  welke  door  eene  chemische  formule  in  eenvoudige 
verhouding  kan  uitgedrukt  worden.  Zulk  een  hydraat  van 
kiezelzuur  is  nog  niet  ontdekt. 

De  aluinaarde  daarentegen  kan  in  beide  toestanden  ver- 
kregen worden.  Uit  de  oplossing  van  een  aluminiumzout 
wordt  coUoïdale  aluinaarde  van  zeer  verschillende  samen- 
stelling, naar  gelang  van  de  sterkte  der  oplossing  en  van 
de  temperatuur,  verkregen.  Maar  de  aluinaarde,  die  uit  de 
kalische  oplossing  door  langzame  inwerking  van  koolzuur 
wordt  verkr^en,  is  het  werkelijke  normale  hydraat.  AI3O3. 
3  H2  O.  BoNNSDORFP  heeft  zulks  reeds  gevonden  in  1832. 
Op  deze  waarneming  is  weinig  acht  geslagen.  Ik  heb  het 
herhaalde  malen  bereid  en  niet  alleen  gevonden  dat  dit 
hydraat  deze  samenstelling  bezit,  maar  bovendien  dat  het 
is  mikrokristallgn,  zeer  weinig  of  niet  hygroskopisch,  stand- 
vastig tot  160^,  en  dat  het  geen  absorbtie vermogen  bezit.  Met 
eene  waterige  oplossing  van  K2SO4  geschud,  onttrekt  het 
daaraan  niets.  De  coUoïdale  hydraten  van  aluinaarde  daar- 
entegen zyn  niet  standvastig,  zgn  hygroskopisch,  en  bezitten 
een  absorbtievermogen ;  ik  staafde  dit  laatste  voor  E2SO4. 

Het  scheen  my  van  belang  om  het  nieuw  ontdekte  Grer- 
maniumoxyd  uit  dit  oogpunt  met  bovengenoemde  hydraten 
te  vergelgken. 

Het  Germanium  staat  tusschen  het  silicium  en  het  tin. 

WiNKLBE    vermeldt  dat   het  oxyd,  hetwelk  uit  GeCl4  en 
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water  ontstaat,  wel  hydratisch  is,  maar  geene  eenvoudige 
samenstelling  vertoont.  Het  trof  m^  dat  Winklek  in  het- 
zelve, na  droging  boven  zwavelzuur  en  b^  100^,  eene 
hoeveelheid  water  vond,  die  ik  berekend  heb  op  ongeveer 
0.2  Mol.  —  dezelfde  hoeveelheid  die  ik  in  het  kiezelzuur 
(uit  de  kalische  oplossing  a%escheiden)  gevonden  heb.  Het 
is  dus  duidelgk,  dat  ook  hier  een  coUoïdaal  hydraat  ge- 
Yormd  is,  en  dat  geene  eenvoudige  formule  hier  te  wach- 
ten was.  üit  Winkleb's  opgave  leid  ik  af,  dat  de  stof 
tegenover  alkaliën  en  alkalizouten  een  sterk  absorbtievermo- 
gen  bezit,  evenals  dit  aan  het  zwavelgermanium  in  hooge 
mate  toekomt. 

Merkwaardig  is,  dat  het  germaniumoxyde  in  water  oplos- 
baar is,  en  zich  daaruit  bg  verdamping  afzet. 

Het  was  de  vraag  of  dit  oxyd  geen  hydraat  kon  wezen. 
Ik  heb  mg  daarom  eenig  germaniumoxyd  en  -sulphuur  ver- 
schaft. Eene  kleine  hoeveelheid  zwavelgermanium  van  Schu- 
CHABDT  zette  ik  om  in  zuiver  germaniumoxyd  en  loste  dit 
in  water  op.  üit  deze  (ongeveer  150  CC)  oplossing  in  eene 
platinaschaal,  had  zich  na  eenige  weken,  bij  gewone  tempe- 
rataur,  eene  voor  de  analyse  genoegzame  hoeveelheid  afgezet. 
Het  hing  zeer  sterk  aan  het  platina  aan.  Het  vertoonde 
zich  als  mikroskopisch  kleine  kristalletjes,  welker  vorm  zelfs 
bg  sterke  vergrooting  niet  te  bepalen  was,  zooals  ook  Winkleb 
aangeeft.  De  analyse  echter  bewees  dat  het  geen  water  be- 
vatte, maar  uit  geheel  anhydrisch  Ge  Og  bestond.  383  m6r., 
uit  de  waterige  oplossing  afgezet,  werden  tusschen  papier 
aitgeperst;  zg  verloren  noch  in  droge  ruimte,  noch  bij  65^, 
noch  bg  100^  aan  gewicht,  en  na  gloeiing  slechts  3  mGr. 

Het  is  niet  hygroskopisch. 

Daar  het  germaniumoxyde,  dat  door  zwavelzuur  uit  water 
wordt  a%escheiden,  zwavelzuur  terughoudt,  scheen  het  niet 
onmogelgk,  dat  het  in  een  sterk  zwavelzuur  evenals  tin- 
oxydbydraat  zwavelzuur  binden  kon ;  maar  eene  proefneming 
bewees,  dat  zulks  geenszins  het  geval  was.  Het  zwavelzuur 
(ongeveer  H^SO^  +  ^^2^)  behield  na  schudding  met  1 
gram  germaniumoxyd  zgne  sterkte  volkomen. 

Het   germaniumoxyd   lost   dus   niet   alleen  anhydrisch  in 
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water  op,  maar  zet  zich  daaruit  ook  kriBtallj)n  axihydrkcli 
af.  Het  komt  dus  hierin  overeen  met  het  arseniumtriozjd. 
Aangezien  het  koolzuur  vele  metaaloxyden  hydratisch 
neerslaat  uit  hunne  alkalische  oplossing,  ware  het  mogel^k 
dat  op  die  wgze  een  hydraat  van  Ge  O2  te  verkrggen  ware. 
De  proefneming  leerde,  dat  op  die  wgze  wel  een  hydratisch 
germaniumoxyd  wordt  neergeslagen,  maar  coIloïdaaL  Onder 
den  mikroskoop  vertoonde  het  zich  geheel  amorph.  Het  was 
zeer  weinig  oplosbaar  in  water,  en  hield,  zooals  aan  cuUoï- 
dale  sto£fen  eigen  is,  na  ruime  uitspoeling  met  water  en 
uitpersing  nog  alkali  terug.  Het  had  na  die  bewerking  de 
samenstelling : 

luchtdroog GeO^  .  I/5   NagO  .  1.8  Hg  O. 

in  droge  ruimte.  .  .  .  Ge02.  Vs  Na2  0.    1.0  HgO. 

bij     50^     onveranderd. 

bij  1000     GeOjj.  Vs  Na^O.  O.48  H3O. 

Boven    100^    tot    140^   ontleedt  het  zich  zeer  langzaam. 

Eerst  bij  160^  en  daarboven  wordt  het  overige  water 
uitgedreven. 

Uit  deze  samenstelling  volgt  dus  ook  dat  het  hydraat 
coUoïdaal  is,  en  aan  geene  verbinding  in  eenvoudige  ver- 
binding beantwoordt. 

Of  het  germaniumoxyd  een  echt  hydraat  kan  vormen, 
blgft  alzoo  de  vraag.  Voor  het  koolzuur  en  het  kiezelzuur 
z^n  de  omstandigheden,  onder  welke  het  echte  hydraat  zich 
kan  vormen,  nog  onbekend.  Yoor  het  germaniumoxyd,  dat 
zoo  dicht  bij  het  kiezelzuur  staat,  zal  bet  vermoedelyk  niet 
ligt  gelukken  die  omstandigheden  op  te  sporen.  De  studie 
van  de  hydraten  van  het  tinoxyd,  waarvan  het  echte  even- 
zeer nog  niet  bereid  is,  houdt  mg  bezig. 

—  De  Heer  van  der  Waals  biedt  ter  plaatsing  in  de 
werken  van  de  Akademie  aan  een  opstel  van  den  Heer  Jan 
DB  Vries,  leeraar  aan  de  Hoogere  Burgerschool  te  Kampen, 
>  Over  vlakke  krommen  der  4^«  orde,  met  twee  dubbelpunten". 
Tot  rapporteurs  over  dien  arbeid  worden  door  den  Voorzit- 
ter aangewezen  de  Heeren  Schoute  en  Bib&ens  1}i&  Haan. 
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—  Voor  de  boekerg  worden  aangeboden: 

1.  door  den  Heer  Fkanchimont:  de  dissertatie  van  Dr. 
A.  F.  HoLLEMAN  >  Onderzoekingen  over  het  zoogenaamde 
ft.  nitrocymol" ; 

2.  door  den  Heer  van  der  Büeg  :  Das  Leben  in  der  Tro- 
penzone, speziell  ini  Indischen  Archipel,  bearbeitet  von  Dr. 
L  Di£M£&,  nach  Dr.  van  der  Burg 's  »de  geneesheer  in 
Nederlandsch-lndië. '  * 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de 
Vergadering  gesloten. 


OVEB  DEN  INVLOBD  DER  MAAN 


OP  D£ 


BEWEGING    DER   DECLINATIE-NAALD 

TE  BATAVIA. 


DOOB 


J.  P.  TAN  DEB  STOK. 


§  1.  De  waarnemingen,  voor  dit  onderzoek  gebruikt,  zijn 
die,  welke  door  Bërgsma  gedurende  zeven  jaren  te  Batavia 
zgn  verricht  door  middel  van  Lahont's  declinometer.  In 
Deel  III  der  Obsertationa  bladz.  187 — 192,  vindt  men  de 
resultaten,  die  in  1878  omtrent  den  maansinvloed  waren 
verkregen ;  sedert  is  dit  onderzoek  uitgebreid  en  de  verkregen 
uitkomsten  scbgnen  van  zooveel  belang  te  zijn  voor  de  studie 
van  het  aardmagnetisme,  dat  eene  publicatie  hiervan  wen- 
schelgk  is,  alvorens  die  van  de  nieuwe,  volledige  reeks 
aardmagnetische  waarnemingen,  welke  in  1882  aanvangt 
en  alle  drie  elementen  omvat,  gereed  zgn  gekomen. 

Ten  onrechte  toch  is  in  de  laatste  jaren  de  studie  van 
den  maans-invloed  op  den  achtergrond  geschoven  omdat  de 
hier  werkende  krachten  klein  werden  geacht  en  de  verkregen 
resultaten  derhalve  óf  weinig  vertrouwbaar,  óf  van  onder- 
geschikt belang.  De  afwgkingen  echter  door  de  maan  ver- 
oorzaakt, zyn  niet  zoo  klein  als  uit  de  totaalgemiddelde 
schgnt  te  blijken,  vooral  niet  wanneer  men  de  mate  van 
juistheid  in  aanmerking  neemt  die  door  middel  der  gebruikte 
variatie-instrumenten    bereikt    kan     worden.      Deze   nauw- 
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kenrigheid  toch  mag  alleen  de  grens  bepalen  van  wat  grooi 
of  klein  is  te  noemen. 

Te  Batavia  waar  de  storingen  minder  menigvuldig  en  ook 
geringer  van  intensiteit  zijn  dan  op  plaatsen  van  hoogere 
breedten  het  geval  is,  kan,  zooals  uit  Tabel  267  van  Deel  III 
bl^kt,  reeds  uit  één  jaar  uurwaarnemingen  de  invloed  van 
den  maans-uurhoek  met  groote  juistheid  bepaald  worden, 
terwgl  deze  zelfs  reeds  uit  ééne  maand  duidelyk  is  af  te 
leiden,  mits  deze  maand  goed  gekozen  worde.  Reeds  na 
betrekkelgk  korten  tgd  kan  derhalve  een  onderzoek  naarde 
verschillende  oorzaken  ingesteld  worden,  die  invloed  uit- 
oefenen op  deze  periodieke  beweging  gedurende  een  maans- 
dag  en  zulk  een  onderzoek  zal  geene  onzekerheid  in  de 
resultaten  vertoonen.  Anders  is  het  gesteld  met  een  onder- 
zoek omtrent  periodieken  maansin vloed  van  langeren  duur 
dan  van  één  dag,  als  b.  v.  omtrent  dien  van  maansleeftijd  en 
maansafstand  op  de  gemiddelde  dagelyksche  waarden. 

EUer  zullen  zich  in  de  uitkomsten  groote  onzekerheden 
voordoen,  waarvan  de  oorzaak  is  dat,  in  dit  geval,  de 
maansinvloed  wel  als  klein  is  te  beschouwen  ten  opzichte 
van  de  gevoeligheid  der  variatie -instrumenten  en  van  de 
veranderl^kheid  van  het  element^  terwijl  bovendien  het  aantal 
peiioden  waaruit  het  gezochte  verschijnsel  moet  berekend 
worden  ongeveer  dertig  malen  geringer  is  dan  dat  hetwelk 
voor  het  onderzoek  der  dagel^ksche  beweging  beschikbaar  is. 

Indien  niet  eene  al  te  groote  nauwkeurigheid  wordt  ver- 
eischt,  kan  aangenomen  worden  dat,  te  Batavia,  uit  een 
honderdtal  perioden  deze  dagel^ksche  beweging  met  vol- 
doende juistheid  is  af  te  leiden.  Gesteld  dus  dat  de  perio- 
dieke invloeden  van  langeren  duur  grootheden  van  dezelfde 
orde  zgn  als  die  van  de  dagelgksche  periode,  dan  zouden 
nog  12  jaren  observaties  noodig  z^n  om  tot  eene  zelfde 
nauwkeurigheid  te  geraken.  Hierbij  komt  echter  nog  dat 
in  den  loop  van  een  30  tal  dagen  het  element  zelf  aan  veel 
grooter  variaties  is  onderworpen,  dan  die  welke  gedurende 
het  tgdsbestek  van  één  dag  voorkomen  en  dat  ook  de  varia- 
tie-instrumenten wel  gedurende  24  uur  maar  niet  gedurende 
een    groot   aantal    dagen    onderling  volkomen  vergelgkbare 

▼USL.  l|l  MXDEp.   AfD.  MATUURK.   8<le  EEXKB.  DIEP  IV.  2 
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waarden  leveren.  Door  vermindering  van  magnetisch  mo- 
ment en  andere  allen  onregelmatig  werkende  oorzaken  ver- 
anderen de  magneten  op  den  daur  van  stand  ook  zonder 
dat  aardmagnetische  oorzaken  werkend  optreden  en  het 
zgn  dus  de  veel  minder  gevoelige  absolute  bepalingen, 
waardoor  deze  variatie-waarnemingen  telkens  weder  tot 
absolute  maat  herleid  worden,  die  hier  de  nauwkeurigheid 
der  observaties  bepalen.  Hieruit  moge  blaken  dat  12  jaren 
nog  onvoldoende  zullen  z^n  om,  zelfs  b^  benadering,  den 
gezochten  periodieken  invloed  van  langeren  duur  te  bepalen 
en  dat  zeker  een  30  tal  jaren  hiervoor  nog  ternauwernood 
voldoende  zal  zgn. 

Alleen  de  periodieke  maansinvloed  gedurende  een  maans- 
dag  kan  dus  hier  ter  sprake  komen,  alle  overige  onderzoe- 
kingen naar  perioden  van  langeren  duur  moeten  als  voorbarig 
en  daardoor  geheel  waardeloos  beschouwd  worden. 

§  2.  In  Tabel  I,  overgenomen  uit  Deel  III  der  Obêervations 
vindt  men  de  dagelgksche  variatie  der  Declinatie-naald  door 
de  maan  veroorzaakt:  in  de  eerste  plaats  gemiddeld,  in  de 
tweede  plaats  voor  de  dagen  van  perigeum  en  apogeum,  in 
de  derde  plaats  voor  de  maanden  gedurende  welke  de  zons- 
declinatie  noordelyk  en  zuidelyk  is. 

TABEL    I. 

MAANSINVLOED    OP    DE    BEWEGING    DER    DECLINATIE-NAALD, 
GEDURENDE    EEN    MAANSDAG    TE    BATAVIA. 


Zonsdeclinstie 

Aantal 

Gemiddeld. 

Perigeum. 

Apogeum. 

Noord. 

Zuid. 

innaDsdagcn. 

2255 

289 

293 

1143 

1112 

Haansuren. 

0 

OM  4 

OM  8 

—  0M2 

—  0'.07 

-  0'.23 

1 

—  0.12 

0.15 

—  0.18 

—  0.06 

—  0.21 

2 

—  0.09 

0.07 

—  0.17 

—  0.04 

—  0.14 

3 

—  0.02 

+  0.03 

—  0.12 

—  0.04 

—  0.04 

4 

+  0.05 

+  0.09 

+  0.01 

-0.02 

+  0.10 

5 

+  0.14 

+  0.17 

+  0.11 

+  0.02 

+  0.25 

6 

+  0.16 

+  0.21 

+  0.17 

+  0.03 

+  0.29 
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Zoiudralinatie 

G«iiiiddeld. 

Perigeum. 

Apogeum. 

Noord. 

Zuid. 

Uuasunn. 

7 

+  0.15 

+  0.18 

+  0.23 

+  0.07 

+  0.25 

8 

+  0.10 

+  0.12 

+  0.22 

+  0.08 

+  0.15 

9 

+  0.04 

+  0.04 

+  0.17 

+  0.06 

+  0.06 

10 

0.03 

—  0.06 

+  0.06 

+  0.04 

—  0.08 

11 

—  0.06 

O.U 

—  0.02 

+  0.07 

—  0.14 

12 

0.09 

—  0.14 

—  0,09 

+  0.05 

0.21 

13 

—  0.09 

0.12 

—  0.10 

+  0.03 

0.19 

U 

0.07 

-0.03 

—  0.06 

+  0.03 

—  O.U 

15 

—  0.02 

+  0.03 

—  0.06 

+  0.03 

—  0.05 

16 

+  0.03 

+  0.09 

0.02 

+  0.02 

+  0.05 

17 

+  0.07 

+  0.12 

+  0.04 

+  0.02 

+  0.14 

18 

+  0.08 

+  0.12 

+  0.04 

+  0.01 

+  0.17 

19 

+  0.06 

+  0.07 

+  0.04 

—  0.04 

+  0.16 

20 

+  0.02 

+  0.03 

0.00 

—  0.05 

+  0.09 

21 

0.04 

0.06 

0.00 

0.06 

—  0.02 

22 

—  0.09 

—  0.14 

—  0.02 

-  0.07 

0.12 

23 

—  0.12 

-  0.17 

—  0.09 

—  0.06 

0.19 

De  uit  deze  getallen  berekende  BsssEL'sche  formnlen  ver- 
toonen  nog  duidelijker  dan  de  Tabel  de  eigenaardigheden 
der  Yerschillende  kolommen. 

TABEL    II. 

Gemiddeld.  .  0'.048  «i».(6  +  309^-48')  +  OM  1 7  ««.(2  0  +  262°-32') 
Apogeum  .  .  0 .076  ««.(9  +  SU  -27 )  +  0 .130  ««.(2  a  +  234  -51 ) 
Perigeum. .  .  0.047  «*».(fl  -f-  819  -  0)  +  0.148  «».(2  6  +  320  -50) 
Zonsded.  Noord.  0.065  ««.(9  +  289  -40)  +  0.016  m.(2  « -f-  263  -  2) 
Zonadecl.  Zuid.      0 .043  ««.(Ö  +  341  -13 )  +  0 .222  ««.(2  «  +  263  -  9  ) 

Hieruit  bl^kt  dat  de  dagel^ksche  beweging  der  magneet- 
naald onder  den  invloed  der  maan  in  twee  perioden,  eene 
enkele  en  eene  dubbele  te  onderscheiden  is,  dat  de  dubbele 
ongeveer  3  malen  grooter  is  dan  de  enkele  en  dat  de  grootste 
oostelgke  afwgking  voor  de  enkele  periode  ongeveer  twee 
uren  voor  de  bovenste  culminatie  wordt  waargenomen  en 
voor  de   dubbele   periode  met  de  tgdstippen  der  beide  col- 

2« 
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minatiën  gamenvalt,  daar  het  verschil  van  7^.5  niet  meer 
dan  een  kwartier  uurs  verschil  in  tgd  voorstelt.  In  de 
tweede  plaats  is  het  uit  Tabel  II  duidelgk  dat  de  dubbel- 
periodische  beweging  toeneemt  als  de  maansafstand  geringer 
wordt,  de  enkele  echter  in  dat  geval  afiieemt:  hier  volgt 
echter  uit  het  feit  dat  de  gemiddelde  amplitude  uit  de 
formulen  voor  Perigeum  en  Apogeum  berekend,  grooter  is 
dan  die  door  de  eerste  formule  gegeven,  dat  het  aantal  ge- 
bruikte maansdagen  nog  niet  groot  genoeg  is  om  hieruit 
de  wet  der  werking  van  den  afstand  met  voldoende  zeker- 
heid te  kunnen  berekenen. 

De  beide  laatste  kolommen  en  formulen  eindel^k  zgn  van 
het  grootste  belang;  zy  toon  en  aan  dat  de  maansin  vloed 
geheel  en  al  afhangt  van  den  zonnestand  en  dat  derhalve 
gemiddelde  waarden,  waarb^  daarop  niet  gelet  wordt,  eene 
zeer  onjuiste  voorstelling  geven  van  het  wezen  der  werking. 

Als  de  zon  in  de  Noordel^ke  teekens  staat  verdw^nt  de 
dubbele  periode  bijna  geheel  en  treedt  alleen,  maar  dan  ook 
met  dubbele  intensiteit,  op  als  de  Zonsdeclinatie  zuidelijk 
is,  terwijl  de  enkele  periode  in  beide  gevallen  bl^ft  be- 
staan, maar  het  kleinst  wordt  als  de  dubbele  periode  het 
grootst  is. 

Door  alle  maansdagen  voor  de  tijden  van  Perigeum  en 
Apogeum  samen  te  nemen  wordt  dus  de  invloed  van  den 
maansafstand,  wat  betreft  de  dubbele  periode,  verzwakt: 
voor  elk  onderzoek  van  deze  en  andere  oorzaken  van  ver- 
andering der  dubbele  periode  moeten  derhalve  voortaan  alleen 
de  waarnemingen  gedurende  de  maanden  October  tot  Maart 
worden  gebezigd,  of,  wat  nog  verkieslyker  is,  als  de  reeks 
waarnemingen  lang  genoeg  is,  moet  elke  maand  afzonderlijk 
behandeld  worden,  wil  men  een  juist  overzicht  verkrijgen 
van  hetgeen  werkelijk  geschiedt. 

Deze  alles  beheerschende  invloed  van  den  zonn^and  op 
den  maansinvloed  doet  terstond  de  wenschelijkheid  van  een 
onderzoek  van  de  maansphasen  op  deze  dagelijksche  variatie 
op  den  voorgrond  treden.  In  Deel  III  vindt  men  voor  de 
vier  maansphasen  de  dagelgksche  beweging  door  de  maan 
veroorzaakt;   deze  tabellen  zgn  echter  hier  niet  opgenomen 
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omdat  zy,  na  de  ontdekking  yan  J.  A.  Bboun  *)  alle  waarde 
verloren  hebben. 

§3.  In  den  onregelmatigen  vorm  der  vier  krommen  voor 
de  maansphasen  verkregen,  vond  nl.  BBOim  aanleiding  om 
te  onderzoeken  of  niet  de  stand  van  de  zon  ten  opzichte 
?an  den  horizon,  of  niet  de  tgd  van  den  dag  hier  een  over- 
wegenden invloed  deed  gelden.  Het  antwoord  was  niet 
tw^felachtig.  Hg  vond  dat  gedurende  den  nacht  de  dnbbele 
periode  veel  kleiner  was  dan  gedurende  de  deuren  en  daar 
nu  eene  rangschikking  volgens  maansuren  en  maansphasen 
onafscheidbaar  verbonden  is  met  eene  rangschikking  volgens 
dagt^en,  is  het  niet  meer  dan  natuurlek  dat  b.  v.  voor 
Nieuwe  Maan  groote  afwykingen  ten  tijde  der  bovenste  cul- 
minatie (ds^)  gevonden  worden,  die  hun  weerslag  niet  vinden, 
zooals  bg  eene  dubbele  periode  het  geval  moest  zgn,  op 
het  12^^  maansuur  (nacht),  zoodat  eene  zeer  onregelmatige 
kromme  l^n  ontstaat.  Een  onderzoek  naar  den  invloed  der 
phasen  op  de  dagel^ksche  beweging  der  magneetnaald  welke 
door  de  maan  wordt  veroorzaakt  is  dus  vooralsnog  niet 
mogel^k.  Omgekeerd  echter  volgt  hieruit  dat  een  onderzoek 
naar  den  invloed  der  dagt^den  ook  niet  noodzakelijk  een 
zuiver  resultaat  zal  opleveren  omdat  ook  hier  eene  moge- 
lijke complicatie  met  invloed  van  maansleeftgd  op  die  vari- 
atie niet  is  buitengesloten.  Slechts  de  grootste  van  de  twee 
uaafscheidbare  inwerkingen  zal  duidelyk  te  voorschgn  treden. 

Bg  maansinvloed  op  den  barometerstand  is  de  invloed 
der  phasen  grooter  dan  die  van  de  dagtijden,  bg  de  decli- 
natie  heeft  het  omgekeerde  plaats.  Uit  het  regelmatig  be- 
loop der  krommen  blgkt  dat  in  elk  geval  de  phasen-invloed 
door  dien  der  dagtgden  verre  wordt  overtroffen  zoodat  men 
met  recht  mag  aannemen  dat  bg  aardmagnetische  krachten 
de  invloed  van  den  maansleefbgd  gering  is. 

In  Tabel  Hl  worden  de  afwgkingen  samenvallende  met 
den  maansuurhoek  gegeven  voor  vier  verschillende  dagtijden: 
daar    de    voorhanden    zijnde    tabellen    de    aflezingen   op   de 


*)  Observationê  of  magnetie  declination  made  at  Trevandrum,  Volume  l, 
London  1874. 
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maanraien  ge¥«ii  en  doa  de  zonBQxen  in  schuine  richiing, 
door  dese  staten  heenloopen,  moesten  deze  vier  dagt^den 
met  vier  verschillend  gekleurde  tinten  worden  ondersireeptj 
en  daarna  de  staten  voor  elke  kleur  a&onderl^k  opgeteld: 

I 

TABEL    in. 

MAAimilVUnD   TOOB   TIBB   VBB8CHILUKDB   DAO-TUDBH. 


3Tjn. — Stjd.      9vjn. — 3iun.      Sn.m. — 9it.m       9ii.ib. — 3t.ib. 
558  558  557  548 

O  L.E.  —  0'.36  N.M.  —  0'.29  E.1L  +  0'.02  V.M.  +  0'.09 


1 

—  0.26 

—  0.27 

—  0.01 

+  0.04 

2 

—  0.17 

—  0.32 

+  0.09 

+  0.04 

3 

—  0.07 

—  0.19 

+  0.04 

+  0.09 

4 

0.00 

—  0.07 

+  0.09 

+  0.14 

5 

+  0.17 

+  0.06 

+  0.13 

+  0.22 

6V.M. 

+  0.18L.K.  -I-O.IONJI 

. +  0.04KK.  +  0.17 

7 

+  0.31 

+  0.19 

—  0.09 

+  0,11 

8 

+  0.22 

+  0.15 

—  0.02 

+  0.12 

9 

+  0.30 

+  0.03 

—  0.16 

+  0.07 

10 

+  0.03 

—  0.08 

—  0.14 

+  0.14 

11 

+  0.22 

—  0.18 

—  0.22 

+  0.02 

12E.E, 

,  +  0 .07  V.M.  —  0 .19  L.K. 

—  0 .15  N.M 

.  —  0.02 

13 

+  0.09 

—  0.07 

—  0.25 

—  0.02 

14 

—  0.06 

0.00 

—  0.02 

0.14 

15 

+  0.06 

+  0.06 

+  0.01 

—  0.17 

16 

+  0.05 

+  0.17 

+  0.12 

—  0.22 

17 

+  0.04 

+  0.32 

+  0.09 

—  0.14 

18  N.M 

.  +  0 ,07  E.K.  +  0 .28  V Jf. 

.  +0.19LK 

.—0.19 

19 

—  0.02 

+  0.36 

+  0.04 

—  0.14 

20 

—  0.12 

+  0.14 

+  0.13 

—  0.09 

21 

-0.17 

+  0.02 

+  0.03 

—  0.06 

22 

—  0.29 

—  0.07 

+  0.01 

—  0.01 

23 

—  0.22 

—  0.31 

0.00 

+  0.04 

Het    was  op  deze  wgze  niet  wel  mogelyk  meer  dan  vier 
dagtgden  in  rekening  te  brengen :  de  quaestie  schgnt  echter 


(  23) 

van  zoo  groot  belang  dat  de  arbeid  zeker  de  moeite  loont. 
De  berekende  formulen  zgn: 

TABEL    IV. 

3  v.m.— 9v.in.  0'.208  «».  (ö  +  298°)  +  0M22  sin,  (2  0  +  259^) 

9  ?.m.— 3n.m.  0.115  sin.  (d  +  227  )  +  0.268  sin.  (2  6  -f  260  ) 

3  n.ni.— 9D.m.  0.100  sin.  (6  +  115  )  +  0.108  sin.  (2  fl  +  297  ) 

3  D.m.— 3  v.m.  0.158  sin.  (6  +     13  )  +  0.028  sin.  (2  6  +  167  ) 

Er    is    hier  blikbaar  nog  eene  correctie  aan  te  brengen; 
de   epoqaen   toch  der  enkele  perioden  verschillen  onderling 
ongeveer  90  graden,  hetgeen  een  bew^s  is  dat  er  eene  sto- 
rende enkelvoudige  periode  bestaat  die,  voor  de  verschillende 
dagtgden,    telkens    met    een  phasenverschil  van  6  uren  op- 
treedt en  die  de  amplituden  der  enkele  periode  veel  grooter 
maakt    dan    zg    in    werkelijkheid  zgn.     De  oorzaak  hiervan 
moet    de    volgende    z^n :    voor    de    rangschikking    volgens 
maansoren    zgn    te   Batavia   gebruikt  de  waarnemingen  zoo 
als   z^    waren    opgeteekend  in  schaaldeelen.  ■  Indien  dus  in 
deze    observaties    nog   een  invloed  der  maansphasen  op  den 
gemiddelden    stand    was    verborgen,    zoodanig    dat    b.  v.  de 
declinatie    meer    westelgk    was    bij    Nieuwe    dan    bg   Volle 
Maan,    dan    zou,    zooals    uit  de  voor  dat  doel  in  Tabel  III 
b^eschreven    maansphasen    duidelijk    is,    deze    invloed  ver- 
keerdel^k    als    een    dagelijksche    gang    van    enkele    periode 
merkbaar  worden.     Ware  er  een  dubbel  periodische  invloed 
der  phasen  dan  zou  deze  een  onderling  verschil  der  epoquen 
bij    de    dubbelperiodische    formule    van    180^    veroorzaken: 
deze  periode  blgkt  echter  vrg  van  zulk  een  storenden  invloed 
te    z^D.     Ten    einde    deze    moeil^kheid  te  ontgaan  zou  het 
noodzakelijk  zijn  van  den  aanvang  af,  niet  de  waarnemingen 
zelve,    maar    de  verschillen  van  deze  met  de  24  uur  gemid- 
delden volgens  de  maanuren  te  rangschikken,  in  welk  geval 
op  afdoende  wgze  zoowel  voor  invloed  van  phasen  als  voor 
seculaire    variatie    gecorrigeerd    zou    zijn.     Voor  de  nieuwe 
reeks   van    aardmagnetische    waarnemingen    is    dit  dan  ook 
geschied   door  de   deviaties  (in  de  Observations  D  genoemd) 
Tolgens   maansuren  te  rangschikken;  waardoor  tegelijkertijd 
twee  bronnen  van  onnauwkeurigheid  zgn  vermeden. 
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tn  Deel  VL  Appendix  II  heb  ik  eene  methode  aange- 
geven die  veroorlooft,  ten  minste  by  benadering,  een  der- 
gelgken  storenden  invloed  te  eliniineeren ;  past  men  deze  toe, 
dan  vindt  men  in  plaats  van  de  Tabel  IV  de  volgende 
formolen : 

TABEL    IVa. 

3  v.m.— 9  v.m.  0'.070  êiu,  (ö  +  234°)  +  0M22  «».  (2  6  -f  269'*) 

9  V.ID.--3  cm.  0.067  sin.  (6  +  210  )  +  0.268  «t».  (2  «  +  260  ) 

8  n.m.— 9  D.in.  0.040  nn.  (6  +  247  )  +  0.108  «m.  (2  6  +  ^97  ) 

9  n.m.— 8  v.m.  0.062  «tn.  (5  +  242  )  +  0.028  m.  (2  6  +  157  ) 

Hieruit  bl^kt  derhalve  dat  de  enkele  periode  weinig  of 
niet  afhangt  van  den  tyd  van  den  dag,  maar  dat  de  dubbele 
periode  daarentegen  in  zoo  sterke  mate  hiermede  verandert, 
dat  gedurende  de  nachturen  de  periode  geheel  verdwynt,  een 
feit  dat  door  Bbouk  niet  gevonden  is  omdat  diens  onder- 
zoekingen zich  slechts  tot  twee  dagtgden  uitstrekken.  Eene 
eenvoudige  verhouding  by  deze  aangroeiing  der  functie  van 
middernacht  af  tot  aan  den  middag  is  niet  te  vinden ;  noch 
de  hypothese  eener  gelyk matige  toeneming  van  O  voor 
middernacht  tot  een  maximum  voor  den  middag,  noch  die 
eener  verandering  van  O  voor  zons  op-  en  ondergang  tot 
eene  grootste  waarde  voor  den  hoogsten  zonnestand  geeft 
eene  met  de  feiten  overeenstemmende  uitkomst.  Niet  alleen 
voor  een  juist  begrip  van  den  feitelyken  toestand  maar  niet 
minder  voor  later  te  stellen  hypothesen  omtrent  den  aard 
van  het  aardmagnetisme  moet  aan  deze  ontdekking  van  Baou>' 
een  groot  gewicht  gehecht  worden  en  hét  nader  bepalen 
der  functie  volgens  welke  de  maansinvloed  met  de  uren 
van  den  dag  verandert,  moet  zeker  als  een  der  gewichtigste 
opgaven  voor  groote  observatoria  beschouwd  worden.  Ten 
einde  echter  volledig  de  vraag  te  kunnen  beantwoorden 
welke  de  afwyking  zal  zyn  door  de  maan  veroorzaakt  als 
gegeven  zijn :  het  maansuur,  de  maansleeftijd  (of  het  uur 
van  den  dag),  de  maansdeclinatie,  de  zonsdeclinatie  en  de 
Tnf^ftnsafstRnd  zal  het  noodzakelijk  zyn  dat  onderzoek  uit 
te    brt;ideu    niet    alleen   tot  enkele  dagtyden  maar  voor  elk 
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nor  afeonderlëk  de  maanswerking  te  berekenen.  Zooals 
reeds  weid  opgemerkt  z^n  de  gewone  staten  der  rangschik- 
king Yolgens  maansureu  hiertoe  slecht  geschikt.  B^  de 
bewerking  der  nieuwe  reeks  zgn  daarom,  behalve  de  gewone 
staten,  ook  nog  andere  aangelegd;  voor  deze  worden  de 
afwijkingen  D. ;  die  in  de  Observations  Vol.  VI  en  Vu 
nader  zgn  gedefinieerd  en  die  gecorrigeerd  z^n  voor  moge- 
l^ken  invloed  van  maansphasen,  voor  seculaire  variatie  en 
roor  dagelgkschen  zonsinvloed,  voor  elk  bepaald  zonsuur^ 
volgens  den  maansleeft^d  gerangschikt;  't  geen  derhalve 
met  eene  rangschikking  volgens  maansuren  overeenkomt. 
Voor  observaties  te  12  uur  des  middags  gedaan  wordt  b.  v. 
onder  O  uur  de  waarde  van  D  ingeschreven  op  den  datum 
van  nieuwe  maan,  onder  12  uur  de  waarde  voor  den  datum 
van  volle  maan  enz.  zoodat  de  29  of  30  observaties  gedu- 
rende een  synodischen  omloopstijd  gedaan,  aldus  over  de 
24  uren  van  den  maansdag  verdeeld  worden.  Deze  methode 
is  door  den  schrijver  het  eerst  toegepast  op  de  magnetische 
waarnemingen  te  »den  Helder"  gedaan  en  veroorlooft  het  af- 
zonderlgk  houden  van  elk  daguur;  natuurlek  kan  eerst  na 
een  20  tal  jaren  voor  elk  uur  afzonderlijk  de  maanswerking 
worden  vastgesteld  maar  combinaties  van  3  tot  3  uren  zullen 
reeils  na  een  6  tal  jaren  mogel^k  z^n  en  zijn  zonder  veel 
moeite  uit  de  aangelegde  staten  af  te  leiden. 

Ik  stel  my  voor  binnen  korten  t^d  op  deze  quaestie 
terug  te  komen  en  dan  ook  voor  de  beide  andere  elementen, 
ie  horizontale  en  vertikale  componenten  der  kracht,  waar- 
voor deze  merkwaardige  invloed  der  dagtyden  nog  niet  is 
onderzocht,  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  te  kunnen 
samenstellen. 

Hier  moge  alleen  de  opmerking  eene  plaats  vinden  dat 
oit  Tabel  IV  blijkt  dat  geen  invloed  van  temperatuur  de 
oorzaak  dezer  werking  kan  z^n  omdat,  in  dat  geval,  niet 
tnsschen  de  tweede  eu  vierde  dagtijden,  maar  tusschen  de 
eerste  en  tweede  het  grootste  verschil  zou  gevonden  zgn  en 
omdat  bezwaarlijk  omstreeks  zons  op-  en  ondergang  de 
amplitude  van  gelgke  grootte  zou  kunnen  z^n. 

Bleek    reeds   uit    Tabel   II   hoe  weinig  de  berekende  ge- 
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middelde  variatie  geschikt  was  eene  voorstelling  te  geven 
van  hetgeen  werkelgk  geschiedt,  uit  Tabel  lY  blgkt  dit 
nog  in  veel  sterker  mate;  want  overeenkomstig  deze  Tabel 
zal  voor  eiken  maansleefbgd  eene  afzonderlgke  kromme 
geldig  z^n  omdat  voor  iederen  leeft^d  een  verschillend  dag- 
uur  met  hetzelfde  maansuur  samenvalt,  en  deze  zal  volstrekt 
niet  den  vorm  eener  regelmatige  sinusoïde  aannemen. 

De  werkelgk  voorkomende  amplitude  der  dubbele  bewe- 
ging is,  zooals  boven  werd  aangetoond  0'.222,  gemiddeld 
voor  alle  maanden  van  zuidel^ke  zonsdeclinatie,  dus  zeker 
aanmerkelgk  grooter  in  December:  gedurende  de  daguren 
is  de  beweging 

0.258       ^  ^^^ 

r  =  2.205 

0.117 

malen  grooter  dan  de  gemiddelde  en  te  12  uur  stellig  nog 
grooter  zoodat  op  den  middag  gedurende  de  maand  Decem- 
ber als  de  maan  nieuw  is,  afw^kingen  zullen  voorkomen 
die  veel  grooter  zullen  zyn  dan 

0.222  X  2.205  =  0'.490. 

Bedenken  wg  hierb^  dat  alle  verhoudingen  uit  gemid- 
delden zijn  berekend  en  dat  voor  individueele  afw^kingen 
noodzakel^k  groote  slingeringen  zullen  voorkomen,  dan  blgkt 
hieruit  ten  duidelijkste  dat  amplituden,  grooter  dan  een 
halve  minuut  en  dlis  verschillen  veel  grooter  dan  eene 
minuut  boogs  door  de  maan  veroorzaakt  volstrekt  niet  tot 
de  zeldzaamheden  zullen  behooren.  De  werkelgk  voorko- 
mende deviaties  zijn  dus,  zooals  in  den  aanvang  werd  opge- 
merkt, niet  klein,  maar  van  dezelfde  orde  als  die  door  de  zou 
veroorzaakt,  en  kon  men  voor  zonnewerking  beschutten  dan 
zou  reeds  één  dag  duidel^k  deze  maansbeweging  aantoonen. 

§  4.  Ëene  quaestie  welke  zich  hier  terstond  by  aansluit 
is  die  van  den  invloed  der  maansdeclinatie  op  dit  verschijnsel 
van  dagelijksche  beweging.  Ook  deze  vraag  kan  wederom 
niet  geheel  zuiver  behandeld  worden  omdat  hier  evenzeer 
gemiddelden  een  onzuiver  resultaat  leveren. 
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De  dubbele  periode  toch  komt  alleen  voor  gedurende  de 
de  maanden  September  tot  Maart.  Gedurende  dien  t^d  valt 
echter  eene  groote  zuidel^ke  maansdeclinatie  noodzakel^k 
altgd  samen  met  nieuwe  maan  en  de  noordel^kste  maans'^ 
declinatie  met  volle  maan,  zoodat  ook  hier  feitelijk  een  in« 
yloed  der  phasen  op  de  dagel^ksche  variatie  mogel^k  blgft. 
Uit  het  bovenstaande  is  echter  gebleken  dat,  in  elk  geval, 
deze  invloed  niet  groot  kan  z^n;  neemt  men  dus  dezen  in- 
vloed als  nul  aan  dan  kan  de  Tabel  V  een  beeld  geven  van 
den  invloed  der  maansdeclinatie  op  het  verschgnsel. 


TABEL    V. 

Aantal 

maans* 

llaanadeclinatie.    dagen. 

20^-28°  Noord.  330  0'.072  sin.  (d  +  312°)  +  0.071  iin.  (2  d  +  281*») 

12  -20  „  385  0 .043  iin.  (d  +  362  )  +  0.123  êin.  (2  fl  +  259  ) 

4  -12  *  272  0 .046  sin.  (ö  +  323  )  +  0.108  sin.  (2  d  +  260  ) 

4  Noord-4  Zuid.  258  0 .047  sin.  (d  +  324  )  -f-  0.094  sin.{2&  +  248  ) 

4-12  „  269  0.044m.(e  +  305  )  +  0.170««.(2d  +  257  ) 

12  -20  I,  393  0 .062  sin.  (9  +  299  )  +  0.122  sin.  (2  ö  +  265  ) 

20  -28  „  313  0 .061  sin.  (ö  +  274  )  +  0.128  sin.  (2  ö  +  263  ) 

0^-28  M  1107  0 .052  sin.  (ö  +  296  )  +  0.133  sin.  (2  fl  +  263  ) 

0°-28  „  1113  0 .050  sin.  (5  +  329  )  +  0.098  sin.  (2  5  +  262  ) 

Ook  hier  zgn  wederom  alle  amplituden  der  dubbele  periode 
de  helft  te  klein  omdat  over  't  geheele  jaar  is  gemiddeld, 
terwgl  alleen  gedurende  een  half  jaar  de  periode  voorkomt. 
Het  resultaat  spreekt  overigens  duidelijker  uit  de  Bataviasche 
observaties  dan  uit  die  van  Bombay,  Trevandrum  en  Melboume, 
de  eenige  plaatsen  waar  dit  onderzoek  is  ingesteld ;  de  enkele 
periode  verandert  weinig  of  niet,  de  dubbele  is  grooter  b^' 
zuidelgke  dan  bij  noordelgke  maansdeclinatie  en  bereikt  een 
maximum  als  de  maansdeclinatie  ongeveer  gelijk  is  aan  de 
breedte  waarop  Batavia  gelegen  is.  Ook  bij  groote  noor- 
del^ke  maansdeclinatie  wordt  een  maximum  waargenomen, 
't  geen  echter  door  de  nieuwe  serie  waarnemingen  bevestigd 
zal  moeten  worden  alvorens  het  als  bewezen  feit  kan  aan- 
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genomen  worden.  Ook  de  tgd  waarop  de  grootste  afwgking 
Toorkomt  ondergaat  eene  geringe  verandering  bg  de  dubbele 
periode;  deze  tgden  z^n  voor  de  zuidel^ke  maansdeclinatie 
van  O,  8,  16  en  24  graden: 

Oü— 44™,  0«— 27»,  0^—9°*  en  On— 14™ 

en  voor  de  enkele  periode: 

19u_42m,  21"— 38™,  22«— e™  en  23'»— 45™. 

Hoe  zuidelgker  de  maansdeclinatie  des  te  meer  naderen 
dus  voor  beide  perioden  de  tyden  der  grootste  afw^kingen 
tot  de  oogenblikken  van  doorgang  door  den  meridiaan. 

Ook  hieruit  volgt  wederom  dat  de  werkelgk  voorkomende 
afwgkingen  veel  grooter  kunnen  zgn  dan  de  gemiddelde; 
wij  vinden  toch,  als  de  maansdeclinatie  ongeveer  acht  gra- 
den Zuid  bedraagt  voor  eene  afwijking  die  in  December  op 
den  middag  zal  voorkomen 

0M70 
±   0'.490  X  ^77^  =   =t  0'.710. 

Houdt  men  hierby  in  het  oog  dat  de  berekening  dezer 
groote  amplitude  op  gemiddelden  steunt  en  dus  volstrekt 
geen  maximumwaarde  voorstelt,  dan  is  de  vraag  gewettigd 
of  afwijkingen,  welke  tot  nu  als  storingen  werden  beschouwd, 
d.  i.  als  bewegingen  van  groote  amplitude  die  niet  aan  be- 
kende periodieke  oorzaken  gebonden  zijn,  maar  op  onregel- 
matige t^den  voorkomen,  niet,  gedeeltelijk  althans,  aan 
groote  maanswerkingen  moeten  to^eschreven  worden.  De- 
zelfde quaestie  of  de  gevonden  storingen  nog  in  eenig  ver- 
band staan  tot  de  maansbeweging  verkrijgt  urgentie  door 
een  probleem  van  geheel  anderen  aard  dat  tot  nu  nog  niet 
is  opgelost  *). 


•)   Secomd  Report  of  the  Committee  to  the  BntUh  Jssociation  in  ampa- 
nng  and  redmcing  magnetie  oöiervatione,  1686, 
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§  5.  Van  St.  Helena,  Toronto,  de  Kaap  en  Hobarton 
nl.  is  door  Generaal  Sabine  deze  dagelijksche  variatie  door 
de  maan  veroorzaakt,  berekend.  Alle  deze  resultaten  geven 
eenstemmig  aan  dat  deze  variaties  niet  als  de  overeenkom- 
stige door  de  zon  veroorzaakte  variaties,  met  het  aantal 
zonnevlek'ken  in  amplitude  veranderen. 

Evenmin  vindt  Chambërs  in  Bombay  een  spoor  van  ver- 
andering gedurende  den  zonnevlekken-cyclus.  Broun  echter 
te  Trevandrum  vond  eene  zeer  duidel^ke  verandering  met 
de  zonnevlekken  en  eveneens  kan  te  Batavia  een  invloed 
van  den  toestand  der  zon  geconstateerd  worden,  z:g  het  dan 
ook  in  mindere  mate  dan  te  Trevandrum. 

Ik  heb,  ten  einde  dezen  invloed  duidel^k  te  doen  uitko- 
men  de   dubbele   periode  berekend  voor  telkens  twee  jaren 

en  op  deze  variaties  de  BsssËL'sche  formulen  toegepast. 

• 

TABEL    VI. 

Variatie  Zonne  Variatie  Aantal 

maans-  vlek-  zonne-  storin- 

dag.  ken.  dag.  gen. 

Juli  1867-JuU  1869     0M16   sin.  (2  ö  +  260°)      38.3  1'.4B  103.6 

g  1868-   9  1870  0.121   «».  (2  6 -f  259  )  82.8  1.81  144.8 

,  1869-   ;,  1871  0.127    «».  (2  fl  +  261  )  119.0  2.04  151.9 

ff  1872-   „  1874  0.107    «i«.  (2  S  +  266  )  71.0  1.30  132.3 

iF  1873-  „  1875  0.109   m.  (2  6  +  281)  41.6  1.08  121.4 

Zooals  uit  dit  overzicht  blijkt  komt  het  jaar  waarin  de 
zonnevlekken  het  menigvuldigst  voorkomen  ook  overeen  met 
dat  waarin  de  amplitude  der  mogel^ke  variatie  op  een 
maansdag  de  grootste  is,  te  gelgkert^d  met  de  grootste  da- 
gelyksche  beweging  door  de  zon  veroorzaakt  en  met  de 
som  der  storingen,  echter  in  veel  mindere  mate  dan  het 
geval  is  met  deze  beide  laatste  verschijnselen.  Te  Trevan- 
drum is  het  verschil  grooter ;  de  verhouding  der  amplituden 
gedurende  de  jaren  1858 — 1862,  toen  de  zonnevlekken  een 
maximum   vertoonden,  en  gedurende  de  jaren  1854 — 1857) 
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1863    en    1864,  toen  de  zon  zich  in  een  tijdperk  van  rnst 
bevond,  is  1.25. 

Dit  venchil  in  uitkomsten  kan  alleen  te  wgten  z^n  aan 
verschillende  wgzen  van  bewerking;  inderdaad  bestaat  er 
zulk  een  verschil;  bg  alle  berekeningen  nl.  van  maansin- 
vloed  heeft  Sabinb,  en  op  diens  voetspoor  CnAMBsas,  de 
storingen,  dat  zijn  de  afwg  kingen  van  de  individueele  waar- 
nemingen  van  de  maand-gemiddelden  voor  hetzelfde  aar, 
als  deze  een  aangenomen  grens  in  grootte  overtreffen,  van 
de  berekening  uitgesloten. 

Te  Batavia  en  te  Trevandmm  hebben  echter  Bkrosm a  en 
Broun  de  storingen  voor  dit  onderzoek  niet  ter  zgde  gesteld, 
zoodat  hierin  het  gevonden  verschil  moet  gelden  z^n,  en 
de  storingen  noodzakelyk  afhankelgk  moeten  blaken  van 
maansinvloed. 

§  6.  Langs  twee  van  elkander  onafhankelyke  w^en 
komen  wij  dus  tot  het  a  priori  zeker  niet  te  verwachten 
resultaat  dat  eene  rangschikking  der  storingen  volgens  maans- 
uren  een  zeker  verband  tusschen  die  storingen  en  de  maans- 
be weging  zal  leeren  kennen. 

Noch  door  Sabine  en  Bboitn,  noch  door  Chambbbs  z^n 
echter  de  storingen  afzonderlyk  gepubliceerd,  zoodat  de 
hiervoor  noodige  berekeningen  alleen  voor  Batavia  konden 
verricht  worden.  De  Tabel  Vil  geeft  het  resultaat  van  de 
rangschikking  volgens  maansuren  van  alle  afwgkingen  groo- 
ter  dan  1'.44,  volgens  de  SABiNB'sche  methode  berekend. 
De  deviaties  in  de  kolom  die  dagelyksche  variatie  tot  hooiti 
heeft,  zyn  verkregen  door  het  verschil  van  de  sommen  der 
storingen  te  deelen  door  het  correspondeerend  aantal  malen 
en  daarna  Je  sommen  der  positieve  en  negatieve  afvrgkin- 
gen  gelijk  te  maken  door  aftrekking  van  het  verschil  ge- 
deeld door  vier-en-twintig. 
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TABEL    VII. 


STORnreSN    DBB    DKCUKATIB,    OKRANGSCHTKT    TOLGBNS    KAANSUBKN. 


Zonsded.  Noord. 

Som 
West.        Oost. 

+             - 
42'.5       94'.2 

Dagel. 
variatie. 

—  0'.48 

Aantal. 

108 

2kinsdeel.  Zuid. 

Som 
West.           Oost. 

+              - 
39'.3       183'.0 

Aantal 
72 

Dagel. 
variatie. 

—  1'.31 

81 

58.2 

93.9 

—  0.20 

100 

28.3 

176.4 

1.46 

71 

50.9 

84.5 

—  0.23 

99 

52.9 

142.4 

0.88 

78 

56.1 

92.6 

0.23 

109 

97.6 

124.0 

—  0.22 

71 

53.6 

85.5 

0.21 

116 

145.8 

94.7- 

+  0.46 

74 

63.9 

79.8 

+  0.03 

132 

210.1 

55.1 

+  1.20 

78 

72.9 

82.6 

+  0.12 

126 

216.2 

32.5 

+  1.48 

82 

87.8 

75.4 

+  0.39 

127 

209.4 

39.9 

+  1.35 

74 

78.7 

64.3 

+  0.43 

116 

174.0 

57.9 

+  1.02 

79 

72.3 

74.4 

+  0.21 

100 

109.8 

86.1 

+  0.26 

75 

53.9 

87.5 

—  0.21 

107 

83.4 

128.3 

—  0.40 

70 

59.8 

74.4 

+  0.03 

114 

61.3 

154.4 

0.80 

87 

77.8 

88.3 

+  0.12 

115 

46.5 

177.1 

—  1.12 

88 

71.3 

95.5 

0.04 

122 

55.3 

175.8 

—  0.97 

74 

60.5 

84.2 

0.08 

111 

65.9 

154.6 

—  0.78 

91 

89.3 

82.9 

+  0.31 

88 

70,7 

102.1 

—  0.34 

75 

75.5 

72.5 

+  0.28 

102 

133.8 

70.5 

+  0 .64 

68 

70.7 

64.6 

+  0.33 

101 

152.3 

52.3 

+  1.01 

72 

66.9 

80.2 

+  0.06 

100 

158.1 

51.5 

+  1.09 

69 

53.6 

80.9 

—  0.16 

102 

154.1 

58.8 

+  0.95 

70 

61.3 

76.2 

+  0.03 

103 

135.5 

66.9 

+  0.69 

69 

51.6 

82.6 

—  0.21 

107 

91.8 

119.1 

—  0.24 

66 

53.7 

73.9 

—  0.07 

109 

72.2 

147.2 

—  0.67 

73 

50.2 

87.8 

—  0 .28 

110 

49.2 

168.6 

—  1.07 

1807 

1533 .0 

1958.7 

2624 

2613.5 

2619.2 
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Voor  dezen  aldus  verkregen  dagelijkschen  gang  door  dp 
maan  veroorzaakt  zijn  wederom  de  BEssEL*sche  formulen 
berekend  en  daar  de  formulen  bekend  zgn  berekend  uit  alU 
observaties,  gestoorde  en  ongestoorde  samen  en  tevens  het 
aantal  maansdagen,  waaruit  zij  zijn  afgeleid,  is  het  geniak- 
kelgk  te  berekenen  hoe  de  formulen  zouden  geweest  zijn 
indien  de  storingen,  als  bij  de  berekeningen  van  Sabi.n'e 
en  Chambbbs,  van  de  rekening  uitgesloten  waren  geweest. 

TABEL    Vm. 

Aantal 

xnaans- 

Zonsdeclinatie    Noord.  dagen. 

Alle  Observaties  0'.065  «».  (5  +  290°)  +  0'.015  sin.  (2  Ö  f-  253)  1143 
Storingen  alleeu  0 .200  *m.  (S  -f  271  )  +  0 .170  sin.  (2  $  +  264)  75 
Zonder  storingen  0.052  0.004 

Zonsdeclinatie     Zuid. 
Alle  Observaties  0'.043  «».  (fi  +  841°)  -j-  0'.222  sin.  (2  j  +  263)   1112 

Storingen  aUeen  0 .200  «».  (d  +  310  )  +  l  .290  wf.  (2  5  +  263)     109 

Zonder  storingen  0.023  0.093 

De  w^ze  waarop  deze  correctie  voor  storingen  is  toege- 
past wordt  duidelijk  door  de  volgende  vergelijking 

0'.222   X    1112— 1'.290   X    109  ^,    ^^ 

=  0'.093. 

1112 

EUeruit  bl^kt  nu  ten  duidelgkste  welk  een  grooten  in- 
vloed de  aanwezigheid  der  storingen  in  de  berekening  op 
het  resultaat  heeft  gehad:  dat  derhalve  de  uitkomsten  van 
Bombay  en  Trevandrum  volstrekt  onvergel^kbaar  met  elkan- 
der moeten  zijn,  en  eveneens :  dat  hierin  de  oorzaak  moet 
gelegen  zgn  van  het  feit  dat  te  Trevandrum  en  Batavia 
wél,  voor  alle  overige  plaatsen  geen  verband  is  gevonden 
tusschen  zonnevlekken  en  dagel^ksche  variatie  doormaans- 
beweging  in  het  leven  geroepen. 

De  vraag  of  dit  verband  al  dan  niet  bestaat  moet  dus 
vervangen  worden  door  de  quaestie :  moeten  de  storingen  bij 
berekening  van  maansinvioed  van  de  berekening  worden 
buitengesloten,   en  dit  probleem  kan  eerst  opgelost  worJen 
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indien  is  uitgemaakt  of  de  gevonden  groote  afwijkingen  die 
al^  storingen  werden  beschouwd  wel  alle  als  zoodanig  mo- 
gen worden  aangemerkt  en  of  niet  vele  dier  afwijkingen 
groote,  maar  regelmatig  terugkomende,  normale  bewegingen 
zijn  door  de  maan  veroorzaakt.  Het  zon  toch  niet  onmo- 
gelgk  zijn  dat  storingen  niet  veroorzaakt  werden  door  min 
of  meer  plotseling  aangrijpende  krachten  maar  dat  op  zekere 
tijden  het  evenwicht  der  aardmagnetische  krachten  min  of 
meer  labiel  werd;  in  dat  geval  zou  eene  kracht  uitgaande 
van  de  maan,  niet  grooter  dan  gewoonlijk,  eone  buitenge- 
woon groote  afwijking  te  weeg  kunnen  brengen  die  geheel 
en  al  het  karakter  zou  dragen  van  buitengewoon  groeten 
maansinvloed.  Reeds  een  veertigtal  jaren  geleden  werd  door 
Ai&T  de  meening  geopperd  dat  vele  storingen  op  deze  wgze 
minder  aan  van  buiten  ingrijpende  krachten  dan  aan  ont- 
staan van  labiel  evenwicht  binnen  de  aarde  hun  oorsprong 
te  danken  hadden.  Ware  dit  echter  het  geval  dan  zou  ook 
de  gewone  dagelgksche  variatie  door  de  zon  veroorzaakt 
Toor  de  storingen  afzonderlek  buitengewoon  groot  moeten 
zyn,  evenals  hier  werd  gevonden  voor  de  variaties  gedurende 
een  maansdag;  uit  de  Tabel  264  in  Deel  III  der  Observa- 
tions  waar  de  dagelijksche  variatie  wordt  gegeven  na  elimi- 
natie der  storingen  bl^kt  echter  dat  dez^  hypothese  niet 
den  toets  der  feiten  kan  doorstaan. 

Ook  de  Tabel  VII  geeft  hier  omtrent  nog  weinig  licht. 
In  de  eerste  plaats  blijkt  uit  deze  Tabel  dat  de  positieve  en 
negatieve  storingen  niet  gelgkmatig  over  de  maansuren  zijn 
verbreid,  maar  dat  op  de  uren  waarop  de  maanskracht 
oostelgk  van  richting  is,  de  oostel^ke,  als  de  maanskracht 
westelijk  gericht  is,  de  westelijke  afwijkingen  de  overhand 
hebben.  Deze  werking  laat  zich  dus  het  best  verklaren  door 
aan  te  nemen  dat  deze  afw^kingen  werkelijk  in  normale, 
maar  groote  maanswerkingen  haar  oorsprong  hebben,  en  in 
het  feit  dat  de  aard  der  afw^kingen  voor  noordelijke  en 
zuidel^ke  zonsdeclinatie  volkomen  overeenstemt  met  de  da- 
gelgksche variatie  uit  alle  observaties  berekend,  vindt  deze 
onderstelling  groeten  steun. 

Bestond   nu   deze   maansinvloed   alleen,   dan  zouden  deze 
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maansafwgkingen  eenvoudig  bg  de  overige  storingen  ge* 
voegd  zLjn  en  men  zou  ook  noodzakelyk  voor  de  uren  van 
grootste  deviatie:  O,  6,  12  en  18  ook  een  grooter  aantal 
afwgkingen  moeten  vioden  benevens  eene  grootere  totaal- 
som, zoodanig  dat,  na  correctie  voor  den  gevonden  dage- 
lykschen  gang,  er  voor  elk  maansuur  een  ongeveer  gelyk 
getal  en  eene  ongeveer  gelijke  som  van  positieve  en  nega- 
tieve storingen  overbleef.  Dit  is  echter  niet  het  geval; 
indien  men  de  gemiddelde  dagelijksche  variaties,  zooals  deze 
in  de  laatste  kolom  der  Tabel  VII  is  gegeven,  vermenig- 
vuldigt met  het  aantal  malen  en  aftrekt  van  de  sommen 
der  storingen  dan  blgven  de  volgende  sommen  over: 

TABEL   IX. 

ÜMM-amr.  Maaiu-uar.  lEauit-aiir.  MMm-oiu'. 

0  80'.8       6       62'.2       12       94'.8       18       100'.6 

1  58.7       7       77.8       13     112.8       19       116.0 

2  108.2  8  113.6  U  133.9  20  131.3 

3  197.6  9  169.9  15  142.9  21  185.2 

4  187.1  10  168,9  16  139.0  22  146.4 

5  106.8  11  124.5  17  102.6  23  100.1 

Som.     2961 .7 

Hieruit  blykt  dat  er  behalve  een  invloed  der  maansuren, 
die  op  de  teekens  der  afwgkingen  influenceert  en  die  geheel 
overeenkomt  met  den  gemiddelden  maansinvloed,  nog  eene 
tweede  werking  bestaat,  die  niet  op  de  teekens  maar  wel  op 
het  aantal  en  dus  ook  op  de  som  der  afw^kingen  haar 
invloed  doet  gelden  en  welke  eene  sterke  vierdubbele  periode 
vertoont,  met  grootste  afw^kingen  op  de  uren  3,  9,  15  en 
21.  Hoe  vreemd  eene  dergelyk  sterk  uitgedrukte  vierdubbele 
periode  ook  moge  schgnen,  voorloopig  moet  zy  als  een  feit 
worden  aangenomen,  dat  misschien  later  eene  natuurlgke 
verklaring  zal  vinden. 

Ook  hier  is  de  periode  alleen  duidelgk  gedurende  de 
maanden  van  zuidelyke  zonsdeclinatie.  Bg  deze  feiten  moet 
niet  uit  het  oog  worden  verloren  dat  de  storingen  voomu- 


(35  ) 

luelgk    gedurende   de  daguren  voorkomen  (ruim  50  procent 
vau    9   ▼.  m. — 3  n.  m.)   en  dat  derhalve  eene  rangschikking 
volgens  maansuren  die  volgens  maansleeft^d  steeds  met  zich 
voert.      Het  zou  dus  kunnen  z^n  dat  inderdaad  bg  de  sto- 
ringen normale   afwijkingen  op  den  maansuurhoek  z^n  op- 
genomen   en    dat   bovendien    de   grootte   en  het  aantal  der 
storingen    van   den    tnaanalee/tijd  afhankelgk  waren.     Deze 
opmerking  was  te  meer  noodzakel^k  omdat  in  den  laatsten 
tyd   door   Engelsche   geleerden   een  verband  werd  gevonden 
tusschen  maansleeftyd  en  storingen  *) ;  uit  het  bovenstaande 
volgt  dat  een  dergel^k  resultaat  steeds  omtrent  de  oorzaak 
in   het   onzekere  zal  laten,  omdat  het  onmogelgk  is  te  be- 
palen   of   maansuurhoek   of  maansleeftgd  hier  als  onafhan- 
kelgk  veranderlgke  moet  aangenomen  worden.  In  elk  geval 
blgfi   het  onverklaarbaar  waarom  de  beide  maanswerkingen 
in  Tabellen  VII  en  IX  aangetoond  elkander  zoo  juist  co m- 
penseeren,    want    indien    men   in   de   Tabel  Vil  de  totaal- 
sommen  neemt   van   oostelgke  en  westelgke  storingen,  zoo 
verdwgnt   alle   spoor    van  maansinvloed,  zooals  ook  bg  het 
aantal   malen   het   geval  is  waar  de  positieve  en  negatieve 
niet  gescheiden  zgn. 

Voor  het  onderzoek  naar  dagelgksche  variatie  door  de 
maan  veroorzaakt,  blgft  echter  het  in  Tabel  Vil  aange- 
toonde feit  van  kracht,  welke  ook  de  beteekenis  zg  die 
men  aan  den  tweeden  gevonden  invloed  van  Tabel  IX  wil 
hechten ;  het  feit  blijft  bestaan  dat,  onaf  hankelgk  van  alle 
verklaring,  deze  dage]gksche  variatie  veel  grooter  is  als  de 
storingen  mede  worden  geteld  dan  wanneer  zij  aizonderlgk 
gehouden  worden,  en  de  vraag  moet  derhalve  worden  gesteld 
of  de  aangetoonde  afhankelgkheid  van  de  dagelgksche  va- 
riatie door  de  maan  veroorzaakt  van  zonsdeclinatie  en  dag- 
t^en,  ook  van  kracht  blgft  na  eliminatie  der  storingen. 

§  7.     De  eerste  vraag  wordt  in  bevestigenden  zin  beant- 
woord door  de  Tabel  VIII,  waaruit  blijkt  dat,  ook  na  weg- 


*)  Second  Bepari  of  the  Commitiee  on  eomparinff  and  reducing  magmtU 
chmtatum,  page  13.  Note  VL 
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lating  der  storingen,  de  dubbele  periode  nog  overheerschend 
blgft,  als  de  zonsdeclinatie  zuidelijk  is  terwijl,  omgekeerd, 
de  enkele  periode  *t  grootst  is  bij  noordel^ke  zonsdeclinatie. 
Ook  de  invloed  der  daigtijden  blgft,  na  correctie  voor  storin- 
gen van  denzelfdeu  aard  maar  vermindert  sterk  in  intensiteit 
omdat  het  grootste  gedeelte  der  storingen  op  de  daguren 
voorkomt. 

De    Tabel   X   geeft   de   uitkomst   der    berekening  van  de 
dubbele  periode  alleen,  omdat  deze  de  belangrijkste  is. 

TABEL   X. 

AanUl      AmpIUade  AaoUl  Aaat»!        AnpUtade 

maanS'  alle  storingen       maansdagen      sonder 

dagen.        obierr.      Proeentégew^a.    storingen,     storingen. 

3  V.  m,-  9  V.  m.  558  OM  22  26.3  48  0'.048 

9v.  m.— 3n.m.  558  0.258  50.3  93  0.118 

3n.  m.  -  9n.m.  557  0.108  17.7  33  0.058 

9n.m.— 3v.  m.  548  0.028  5.7  10  0.013 


184 


Daar  0\843  de  gemiddelde  amplitude  is  uit  alle  184 
maansdagen  der  storingen  afgeleid,  werd  de  w^ze  van  be- 
rekening van  de  amplituden  der  laatste  kolom  aldus: 

0M22    y   558  — 0'.843   V   48 

' -— =  0'.048. 

553 

De  eigenaardigheden  der  beweging  door  de  maan  veroor- 
zaakt bleven  dus  dezelfde,  ook  na  eliminatie  der  storingen, 
behalve  de  verandering  met  de  zonnevlekken.  Omgekeerd 
kan  nu  ook  de  vraag  gesteld  worden  of  de  wetten,  waaraan 
de  storingen  zelve  zijn  onderworpen,  al  dan  niet  dezelfde 
blyven  na  eliminatie  van  den  maansinvloed.  Volgens  het 
hierboven  aangevoerde  toch  is  een  deel  der  tot  nu  als  sto- 
ringen aangemerkte  afwykingen  aan  normalen  maansinvloed 
te  wyten  en  wordt  dus  ten  onrechte  gerekend  tot  de  sto- 
ringen te  behooren. 

g  8.     De    waarnemingen   zijn  te   Batavia   nog   niet  lang 
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genoeg  voortgezet  om  in  alle  bgzonderheden  deze  quaestie 
te  onderzoeken,  slechts  één  punt,  maar  een  van  groot  be- 
lang en  wel  geschikt  om  aan  te  toonen  dat  de  maanswer- 
king  bi)  alle  problemen  van  het  aardmagnetisme  dient  in 
rekening   gebracht   te    worden,  kan  hier  behandeld  worden. 

Uit  Tabel  VU  blgkt,  hetgeen  ook  voor  andere  tropische 
plaatsen  is  gevonden,  dat  de  storingen  der  declinatie  een 
scherp  uitgesproken  jaarlyksche  variatie  vertoonen ;  gedu- 
rende de  maanden  van  zuidelijke  zonsdeclinatie  komen  voor 
2624  storingen  tegen  1807  gedurende  den  overigen  tgd  van 
liet  jaar;  in  Tabel  IX  nu  is  aangetoond  dat,  als  voor 
maansin vloed  is  gecorrigeerd,  de  som  der  overblijvende  sto- 
ringen bedraagt  2961.7  minuten  hoogs;  past  men  dezelfde 
correctie  toe  op  de  sommen  der  storingen  gedurende  de 
maanden  April  tot  September,  dan  vindt  men  voor  die 
maanden  de  som  3123.5  minuten  hoogs.  Hieruit  volgt  dus 
dat  inderdaad  hier  de  maan  de  oorzaak  was  van  eene  sch^n- 
bare  jaarl^ksche  variatie,  eene  variatie  die,  om  hare  grootte, 
tot  de  minst  betwijfelbare  werd  gerekend. 

Het  zal  later,  indien  de  volledige  observaties  der  drie 
elementen  volgens  maansuren  zijn  gerangschikt  en  systema- 
tisch de  uitkomsten  met  en  zonder  storingen  zyn  berekend, 
waarschgnlijk  mogelijk  zijn  nader  toe  te  lichten  wat  nu 
nog  onduidelgk  sch^nt ;  in  elk  geval  moge  uit  het  hier  aan- 
getoonde blyken  dat  de  maansinvloed  niet  altijd  klein  is 
maar  onder  gunstige  omstandigheden  zulk  eene  werking  kan 
uitoefenen  dat  de  studie  daarvan  niet  gemist  kan  worden 
zonder  aan  het  gevaar  bloot  te  stellen  van  verkeerde  in- 
terpretatie van  vele  versch^nselen. 

De  conclusiên  waartoe  dit  onderzoek  heeft  geleid  hebben 
echter  vooral  daarom  groote  waarde,  omdat  zij  den  weg 
hebben  aangewezen  tot  het  aanbrengen  van  verscheidene 
verbeteringen  in  de  methode  van  onderzoek  van  maansin- 
vloed, welke  wel  is  waar  den  arbeid  vermeerderen  maar  dan 
ook  de  kans  om  tot  bepaalde  uitkomsten  te  komen  aan- 
merkelgk  doen  toenemen. 

Deze  verbeteringen  in  methode  welke  voor  de  nieuwe 
reeks  reeds  zijn  toegepast  zijn : 
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1^.  Dat  elke  maand  afzonderlgk  moet  gehouden  worden 
bg  de  berekeningen,  zooals  reeds  door  Bxoux  is  ingezien. 

2^.  Dat  alle  berekeningen  moeten  gegeven  worden  meten 
zonder  toevoeging  der  storingen,  eene  quaiestie  die  hier  yan 
meer  belang  blgkt,   dan   bg   den  dagelgkschen  zonsinvloed. 

3^.  Dat  vorens  de  rangschikking  volgens  maansuren  over  te 
gaan  niet  alleen  eene  correctie  voor  dagelgkschen  gang  moet 
worden  toegepast  maar  ook  voor  seculaire  variatie  en  moge- 
Igken  invloed  der  maansphasen  op  de  gemiddelde  waarden. 

Het  is  een  niet  gering  voordeel  van  de  methode  tot  het 
berekenen  der  storingen,  welke  in  Deel  YII  voor  Batavia 
werd  to^epast,  dat  de  afwgkingen,  aldaar  in  de  Tabellen  D 
in  extenso  afgedrukt  en  welke  nog  allen  maansinvloed  moeten 
insluiten,  reeds  voor  beide  invloeden  gecorrigeerd  zgn. 

4^.  Dat  ook  voor  elk  zonsuur  afzonderlek  de  maans- 
invloed moet  berekend  worden,  eveneens  met  en  zonder 
storingen. 

Batavia,  Februari  1887. 
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COMMISSIE  VOOR  DE  GEOLOGISCHE  KAAET  VAN 

NEDERLAND. 


De  Commissie,  door  de  Eoninklgke  Akademie  van  Weten- 
schappen, Afdeeling  Natuurkunde,  benoemd  in  hare  zitting 
van  27  November  1886,  ten  einde  verslag  uit  te  brengen 
over  den  brief  van  Z.  E.  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  van  26  Mei  1886,  T?aarin  het  advies  der  Afdeeling 
wordt  gevraagd  over  het  uitgeven  eener  op  het  standpunt 
der  tegenwoordige  wetenschap  verbeterde  geologische  kaart 
van  Nederland,  heeft  de  eer  het  volgende  mede  te  deelen. 

De  Minister  herinnert  aan  een  schrgven  der  Afdeeling  van 
7  Februari  1874,  dus  ruim  13  jaren  geleden,  waarin  ge- 
wezen wordt  op  de  wenschelijkheid  om  van  de  geologische 
kaart  van  Stakiiïo^  die  destgds  bgna  was  uitverkocht,  eene 
nieuwe  uitgaaf  te  bezorgen,  op  groote  schaal  en  met  zooda- 
nige verbeteringen,  als  de  sedert  gemaakte  vorderingen  in  de 
kennis  der  gronden  noodzakelijk  maken. 

Z.  E.  nu  wenscht  deze  zaak  opnieuw  in  overweging  te 
nemen   en    onderricht  te  worden  over  de  volgende  vragen: 

1^.  Waarin  de  aan  te  brengen  verbeteringen  behooren  te 
bestaan. 

2^.  Aan  wie  de  bewerking  ware  toe  te  vertrouwen  en  op 
welke  wgze  z:g  kan  geschieden. 

3^.  Op  welke  schaal  de  nieuwe  kaart  moet  vervaardigd 
worden,  met  het  oog  zoowel  op  de  voorhanden  topographi- 
sche  kaarten  als  op  de  aansluiting  met  de  kaarten  van  na- 
burige B^ken. 

4^.    V^elke  kosten  aan  de  onderneming  verbonden  z^n,  en 

5^.    Hoeveel  t^d  daarmede  gemoeid  is. 
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Ten  slotte  verlangt  de  Minister  een  kritiesch  overzicht  Taa 
de  methode  en  de  uitkomsten  der  hewerking  van  de  geolo- 
gische kaarten  yan  Duitschland  en  België. 

Onze  Commissie  meent  al  dadelgk  van  het  gevoelen  der 
Akademie,  in  1874  uitgesproken,  te  moeten  verschillen,  om- 
dat zg  eene  verbeterde  uitgaaf  van  de  bestaande,  nu  geheel 
uitverkochte  kaart  ongeraden  acht. 

De  vorderingen  der  wetenschap,  de  veranderde  inzichten 
ten  opzichte  eener  aan  alle  eischen  beantwoordende  geologi- 
sche kaart,  het  voorbeeld  op  dat  gebied  door  de  aangren- 
zende landen  gegeven  enz.,  zyn  de  redenen  waarom  de  sa- 
menstelling van  eene  geheel  nieuwe  kaart  door  haar  met  aan- 
drang wordt  aanbevolen. 

Intusschen  zal  eene  langdurige  periode  van  voorbereiding 
moeten  voorafgaan,  alvorens  tot  het  drukken  en  uitgeven 
der  nieuwe  geologische  kaart  kan  worden  overgegaan. 

Wordt  hiertoe  besloten,  dan  bl^fb  Nederland  gedurende 
vele  jaren  verstoken  van  eene  in  menig  opzicht  bruikbare 
kaart,  zooals  die  van  Staring  nog  is  —  hetgeen  ons  aan- 
leiding geeft  om  voor  te  stellen:  de  oude  kaart  terstond  te 
herdrukken  en  in  den  handel  te  brengen.  Hiermede  gaan 
niet  veel  kosten  gepaard,  omdat  de  steenen  der  verschillende 
bladen  nog  aanwezig  zgn. 

Wg  bevelen  dien  maatregel  aan  in  de  vooronderstelling 
dat  de  Regeering,  wanneer  Zg  daartoe  overgaat,  geenszins 
zal  afzien  van  het  uitgeven  eener  geheel  nieuwe  kaart,  die 
wg  noodzakelgk  achten  op  de  volgende  gronden: 

Vooreerst  kan  het  wenschelgk  zgn,  dat  de  schaal  gew^- 
zigd  worde. 

De  oude  geologische  kaart  is  1  op  200,000,  terwgl  de 
62  bladen  der  topographische  kaart,  die  nu  geheel  afwerkt 
is,  vervaardigd  zgn  op  de  schaal  van  1  op  50.000.  De 
nieuwe  geologische  kaarten  der  aangrenzende  landen  zgn 
nog  grooter :  Pruisen  1  op  25.000,  België  zelfs  1  op  20.000. 
Doch  die  uitgebreide  schaal  wordt  niet  overal,  zel&  niet  in 
bergachtige  streken  noodig  geacht.  In  Beieren  b.  v.  worden 
de    meeste  bladen    op    de   schaal  1  op  100.000  uitgegeven, 
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enkele   op    de    schaal    1    op    50.000 ;    in  Zwitserland  1  op 
lOO.OOO, 

Sta&ing  zelf  had,  wat  betreft  het  .Hertogdom  Limbarg, 
de  OYertuiging,  dat  de  schaal  1  op  200.000  te  klein  was. 
Dit  blgkt  uit  §  15  van  ss^n  »Overzigt  van  hetgeen  er  voor 
de  geol(^e  van  Nederland  yerrigt  is  en  nog  te  yerrigten 
valt",  z^nde  een  verslag  dd.  20  October  1860  aan  den  toen- 
maligen  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  en  op  diens  last 
gedrukt.  Hij  verlangde  voor  dat  geologisch  zoo  belangr^k 
gewest  de  schaal  onzer  topographische  kaart  1  op  50.000. 

In  1876,  toen  de  Begeering  ook  deskundigen  geraadple^d 
had,  werd  de  schaal  1  op  100.000  voorgesteld. 

Het  behoeft  geen  breedvoerig  betoog,  dat  eene  grootere 
schaal  dan  die  onzer  topographische  kaart:  1  op  50.000, 
voor  de  beschrgving  van  Nederland*s  bodem  geene  aanbeve- 
ling verdient: 

1^.  Uit  het  oogpunt  der  kosten,  daar  de  steenen  van  de 
topographische  kaart  alle  voorhanden  zgn  en  dus  voor  eene 
nieuwe  geologische  kaart  wederom  zouden  kunnen  dienen. 

2^.  Omdat  het  grootste  gedeelte  van  ons  vaderland,  uit 
een  geologisch  oogpunt,  eene  betrekkeligk  geringe  verschei- 
denheid aanbiedt  tegenover  de  sterk  geaccidenteerde  terreinen 
der  naburen  in  het  oosten  en  in  het  zuiden. 

3^.  Omdat  het  zeer  moeil^k  wezen  zal  ten  opzichte  van 
België  en  Pruisen  eene  bevredigende  aansluiting  van  schaal 
te  verkrggen. 

De  geheele  kaart  van  Nederland  op  de  Pruisische  schaal, 
zou  242,  die  op  de  Belgische  schaal  377  bladen  vereischen. 
Neemt  men  de  schaal  der  topographische  kaart  tot  grond- 
slag en  wil  men  voor  de  grensdistricten  aansluiting  van 
schaal  zoeken,  zoo  komen  18  grensbladen  dier  kaart  in  aan- 
merking, waarvan  eene  dubbele  uitgave  op  gewgzigde  schaal 
zou  moeten  geschieden,  ten  oosten  tweemaal  (1  op  25.000), 
ten  zuiden  twee  en  een  half  maal  grooter  (1  op  20.000); 
dus  ongeveer  80  nieuwe  bladen,  die  aan  de  62  bladen  der 
bestaande  topographische  kaart  waren  toe  te  voegen. 

Aan  eene  dergelijke  uitbreiding  valt  niet  te  denken.  Men 
bereikt    daarmede   toch  geene  doorloopende  aansluiting,  om- 
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dat  de  schalen  der  beide  aangrenzende  landen  onderling 
yenchillen,  terw^l  de  kosten  en  de  omslag,  aan  zoodanige  on- 
derneming verbonden,  door  niets  zouden  zgn  gerecht?aardigd. 

Naar  onze  raeening  zgn  de  bladen  der  bestaande  topogra- 
phische  kaart  als  van  zelf  aangewezen  voor  de  geologische 
opneming  en  het  inteekenen  der  grenslgnen  ten  behoeve  der 
nieuwe  geologische  kaart. 

W^  wenschen  echter  vooralsnog  in  het  midden  te  laten 
op  welke  schaal  de  nieuwe  kaart  ten  slotte  moet  worden  ait- 
gegeven.  Dit  kan  eerst  beslist  worden,  wanneer  het  onder- 
zoek in  het  veld  en  de  daarmede  verband  houdende  werk- 
zaamheden tot  op  eene  zekere  hoogte  gevorderd  zgn. 

Het  zal  dan  blaken  of  de  schaal  van  1  op  50.000  voor 
de  geheele  kaart  behouden  moet  worden,  of  alleen  voor  die 
grensdistricten,  welke  geologisch  meer  belangr^k  en  inge- 
wikkeld z^n. 

In  de  tweede  plaats: 

De  kaart  van  Starino  beantwoordt  slechts  ten  deele  aan 
hetgeen  men  tegenwoordig  van  eene  geologische,  tevens  agro- 
nomische  kaart  verlangt.  Zg  geeft  hoofdzakelijk  een  beeld  der 
oppervlakten  duidt  de  gesteldheid  van  den  bodem,  niet  den 
betrekkelgken  ouderdom  der  lagen  en  hare  ligging  ten  op- 
zichte van  elkander  aan.  Er  ontbreken  profielen,  d.  w.  z. 
verticale  doorsneden  van  den  bodem,  waaruit  met  één  oog- 
opslag het  onderling  verband  der  verschillende  l^en  te  zien 
is.  Ook  Sta&ino  heeft  deze  leemte  erkend  in  §  16  van  het 
reeds  genoemde  verslag,  waar  hg  w^st  op  het  zeer  nnttig 
gebruik,  dat  hiertoe  van  eene  menigte  grondboringen  en  an- 
dere waarnemingen  te  maken  is. 

Elk  blad  der  nieuwe  kaart  zal,  ten  behoeve  van  den  in- 
genieur, agronoom  enz.,  moeten  voorzien  zgn  van  graphi- 
sche  voorstellingen  van  ondiepe  boringen,  slechts  tot  enkele 
meters  onder  de  oppervlakte  voortgezet.  Deze  profielen 
moeten  op  den  rand  der  kaart  worden  afgebeeld,  terwgl  in 
de  kaart  zelve  verkorte  opgaven  met  gekleurde  letters  en 
c^fers  moeten  voorkomen,  die  de  plaats  der  boring  en  de 
opeenvolging  der  lagen  uitdrukken.  Deze  doen  aan  het  al- 
gemeen overzicht  geen  afbreuk  en  zgn  van  groot  nut.  Daa^n- 
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boven  zal  het  noodig  z^n,  op  enkele  bladen  geologische 
doorsneden  van  meer  omvang,  wat  betreft  lengte  en  diepte, 
in  kaart  te  brengen,  ten  einde  het  geologisch  verband  en 
de  begrenzing  der  bodemlagen  of  formatiën  tot  klaarheid  te 
brengen. 

Het  voorbeeld,  door  het  buitenland  gegeven,  verdient  zeer 
te  worden  nagevolgd.  Als  model  zouden  kunnen  dienen  de 
geognostisch-agronomische  kaarten  der  omstreken  van  Berlgn 
en  van  Elzas-Lotharingen^  die  fraai  zgn  uitgevoerd  en  een 
groot  aantal  bgzonderheden  bevatten,  welke  niet  uitsluitend 
?an  wetenschappelgk,  maar  ook  van  praktisch  belang  zgn. 

Eindel^k  in  de  derde  plaats: 

Vele  b^renzingslgnen  der  verschillende  formatiën  op  de 
kaart  van  Staking  zgn  onzeker  :  een  feit,  ten  deele  te  ver- 
klaren door  het  niet  geheel  gereed  zgn  der  topographische 
kaart,  ten  tgde  dat  Starino  daarop  zgne  aanteekeningen 
maakte,  en  andersdeels  te  wgten  aan  opvattingen,  die  op  het 
tegenwoordige  standpunt  der  wetenschap  niet  meer  kunnen 
worden  vastgehouden.  De  indeeling  en  de  grenzen  van  het 
diluvium  eischen  noodwendig  een  hernieuwd  onderzoek.  Ook 
is  het  noodig,  dat  de  determinatiën  der  versteeningen  en 
gesteenten  in  de  verzameling  van  Staring  naar  den  tegen- 
woordigen  stand  der  wetenschap  worden  herzien  en  verbe- 
terd. Bovendien  zgn  de  voorhanden  voorwerpen  grootendeels 
van  de  oppervlakkige  lagen  afkomstig,  tot  de  studie  waar- 
van Sta&ing  zich  hoofdzakelgk  bepaalde,  en  bg  vele  ont- 
breekt de  nauwkeurige  opgaaf  der  vindplaats.  Het  is  dus 
ten  hoogste  wenschelgk  en  noodig,  dat  de  verzameling  rg- 
kelgk  worde  uitgebreid  en  aangevuld. 

Na  de  hierboven  geleverde  beschouwing  is  het  niet  twg- 
felachtig,  dat  eene  geheel  nieuwe  kaart  voor  Nederland  wen- 
schelgk is. 

Aan  wie  zal  evenwel  hare  bewerking  worden  opgedragen 
en  op  welke  wgze  zal  ze  geschieden? 

Het  antwoord  op  deze  tweeledige  vraag  werd  door  ous 
ernstig  overwogen.    Met  de  methode  van  bewerking,  die  wg 
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aanbevelen,  houdt  natuurlgk  de  keuze  van  peirsonen,  die  wij 
daartoe  geschikt  achten,  een  noodzakelgk  verband. 

Het  behoeft  geene  breedvoerige  toelichting,  dat  men  niet 
onmiddellgk  zal  kunnen  overgaan  tot  het  maken  der  geolo- 
gische kaart.  Er  zal  eene  reeks  van  jaren  moeten  vooraf- 
gaan, waarin  men  zich  onledig  houdt  met  het  rangschikken, 
verwerken  en  beschryven  van  het  voorhanden  en  nog  te 
verzamelen  materiaal.  De  verzameling  van  Staring  ligt  nog 
gedeeltelgk  onbewerkt.  Hetgeen  na  1860  ia  Nederland  is 
verricht  en  een  nader  inzicht  geven  kan  omtrent  de  geolo- 
gische en  agronomische  gesteldheid  van  onzen  bodem,  bgr. 
boringen,  waarvan  enkele  tot  groote  diepte,  doorsneden  ten- 
gevolge van  het  aanleggen  van  spoorwegen  of  het  graven 
van  kanalen,  een  groot  aantal  versteeningen  en  gesteenten 
uit  verschillende  lagen  opgedolven,  verhandelingen  van  des- 
kundigen hier  te  lande;  dat  alles  zal  moeten  worden bgeeu- 
gebracht  en  kritiesch  bewerkt. 

De  plaats  waar  dat  geschieden  moet  —  de  zetel  van  het 
geologisch  onderzoek  voor  Nederland  —  zal,  naar  onze  mee- 
ning, Leiden  moeten  wezen,  in  welks  geologisch  museum  de 
verzameling  van  Starino  en  zoovele  andere  voorwerpen,  be- 
langrgk  voor  de  kennis  van  onzen  bodem,  worden  bewaard. 

Doch  dat  museum  is  te  klein ;  daar  kan  geene  centrale 
werkplaats  voor  de  nieuwe  geologische  kaart  worden  inge- 
richt. Men  zal  naar  eene  andere  localiteit  te  Leiden  moeten 
omzien,  en  een  geschikt  gebouw  aankoopen  of  huren. 

Om  die  nieuwe  inrichting  te  onderhouden  en  daarin  het 
omvangrgke  materiaal,  dat  reeds  aanwezig  is  en  allengs  zal 
verzameld  worden,  te  ordenen  en  te  beschreven,  dient  een 
deskundige  als  conservator  te  worden  aangesteld. 

Behalve  de  werkzaamheid  in  het  geologisch  bureau  te 
Leiden,  beeft  men  in  de  periode  van  voorbereiding  daaren- 
boven het  onderzoek  in  *t  veldy  het  verzamelen  van  g^vens 
op  het  terrein  zelf.  Hiermede  mogen  een  drietal  deskundi- 
gen: twee  geologen  en  één  agronoom,  belast  worden.  Wij 
stellen  twee  veldgeologen  voor,  omdat  het  te  veel  tgd  zon 
vorderen,  wanneer  de  arbeid  op  het  terrein  aan  slechts  één 
persoon  werd  opgedragen. 
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Deze  nemeD  de  geologische  grenzen  op,  verzamelen  alles 
wat  Toor  de  kennis  der  lagen  van  belang  is :  gronden,  gesteen- 
ten, versteeningen  enz.,  en  zenden  die  bouwstoffen  op  naar 
hei  centrale  bureau  te  Leiden.  Zg  brengen  hunne  bevindin- 
gen in  kaart  en  lichten  die  door  verhandelingen  toe,  welke 
door  de  Conimissie  of  door  het  hoofd  van  het  geologisch  on- 
derzoek worden  nagezien.  De  wetenschappelgke  mannen,  die 
hetzg  als  leden  van  eene  geologische  Commissie  (waarover 
straks),  hetzg  op  andere  wgze  aan  den  arbeid  hunne  mede- 
werking verleenen,  zullen  de  petrographische,  palaeontologi- 
sche  en  agronomische  onderzoekingen  moeten  uitvoeren,  welke 
door  de  veldgeologen  niet  kunnen  worden  verricht.  Al  wat 
betrekking  heeft  op  de  nieuw  uit  te  geven  kaart,  kan  in 
het  licht  verschgnen  als  eene  voortzetting  van  de  in  1853/54 
uitgegeven  verhandelingen  der  vroegere  geologische  Commissie. 

En  heeft  men  eenmaal  door  dien  arbeid  een  volledig  over- 
zicht en  grondige  kennis  verkregen,  dan  is  het  oogenblik 
aangebroken  om  de  hand  te  slaan  aan  het  vervaardigen  van 
de  definitieve  geologische  kaart  zelve,  die  door  de  leidende 
personen  worde  samengesteld  en  van  lieverlede  in  den  vorm 
van  a&onderlgke  bladen  afgedrukt  en  uitgegeven. 

De  vraag  is  nu,  wie  zal  de  leiding  van  de  geheele  zaak 
op  zich  nemen,  wie  zal  den  door  ons  geschetsten  geologi- 
schen  dienst  organiseeren  en  zgne  werkzaamheid  regelen? 

Men  kan  een  en  ander  opdragen: 

1^.  Aan  éen  deskundige,  die  zelfstandig  optreedt. 

29,  Aan  eene  Commissie,  waarvan  elk  lid  daarenboven  zgn 
afeonderlgken  werkkring  heeft. 

3^.  Aan  één  deskundige,  die  de  hoofdleiding  op  zich  neemt, 
maar  door  eene  Commissie  gesteund  wordt,  waarvan  elk  lid 
wederom  zgn  afzonderleken  werkkring  heeft. 

Wg  gelooven  niet,  dat  in  Nederland  een  geleerde  te  vin- 
den is,  die  het  werk  geheel  alleen  zou  willen  of  kunnen  on- 
dernemen, omdat  hg  al  de  eigenschappen  van  een  geoloog, 
agronoom  enz.  in  zich  zou  moeten  vereenigen.  Ook  dienen 
verschillende  op  geologisch  gebied  te  verrichten  onderzoe- 
kingen aan  specialiteiten  te  worden  toevertrouwd,  want  van 
de  veldgeologen,  die  reeds  met  praktische  onderzoekingen  en 
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daarmede  in  verband  staande  werkzaamheden  overladen  zgn, 
kan  men  redelgkerwgze  niet  vergen,  dat  zg  ook  voor  dien 
bgzonderen  arbeid  berekend  zgn.  Verschillende  personen  zolleu 
zich  dus  in  het  studeervertrek  met  zuiver  wetenschappelyk 
vrerk  moeten  bezig  houden.  Eene  doelmatige  verdeeling  van 
arbeid  is  derhalve  noodzakelgk,  en  het  in  't  leven  roepen 
eener  Commissie  van  deskundigen  geeft  den  besten  waarborg, 
dat  langs  dien  weg  goede  uitkomsten  worden  verkregen. 
Want  op  de  welwillende  medewerking  Tan  geologen,  die  niet 
rechtstreeks  aan  de  zaak  verbonden  z{jn,  meenen  wy  niet 
te  veel  te  mogen  rekenen. 

Wy  achten  het  daarenboven  raadzaam,  dat  in  eene  der- 
gel^ke  (kommissie  een  der  leden  de  leiding  der  werkzaam- 
heden op  zich  neme.  De  ervaring  toch  heeft  geleerd,  dat 
het  ontbreken  van  een  hoofd  tot  onaangename  verhoudingen 
leidt  en  de  goede  zaak  meer  vertraagt  dan  bevordert. 

Wg  meenen  dus  de  sub  N^.  3  genoemde  regeling  te  moeten 
voorstellen,  namelgk:  ^n  deskundige  worde  met  de  hoofd- 
leiding belast»  ier  zgde  gestaan  door  verschillende  andere 
geleerden,  met  hem  in  Commissie  vereenigd,  die  ieder  in  de 
door  hunne  studierichting  aangewezen  specialiteit  onafhan- 
kelgk  arbeiden.  Het  hoofd  der  Commissie  belast  zich  met 
de  administratieve  en  financiêele  bemoeiingen,  zoodat  elke 
onnoodige  omslag  vermeden  wordt. 

Als  leden  Tan  zoodanige  Commissie  bevelen  wg  inzonder- 
heid aan  de  Hoogleeraren  E.  Martin,  C.  E.  A.  Wichmaitn, 
F.  J.  P.  TAN  Calkeb  en,  voor  de  leiding  der  agronomische 
onderzoekingen,  J.  M.  tan  Bemmklen.  Als  hoofd  der  Commis- 
sie komt  o.  i.  in  aanmerking  de  Hoogleeraar  Martin  te  Zet- 
den,  waar  het  geologisch  centraalbureau  voor  Nederland,  naar 
ons  voorstel,  gevestigd  worde. 

Deze  Commissie  nu  beschikt  over  een  van  Rgkswege  ver- 
leend subsidie,  benoemt  het  personeel,  dat  al  de  ge$]^eveu8  voor 
de  geologische  kaart  verzamelen  en  ordenen  zal,  verdeelt  en 
regelt  hunne  werkzaamheden,  en  controleert  hunne  bevindin- 
gen,  zoo   noodig,  door  persoonigk  onderzoek  op  het  terrein. 

Uit  de  eendrachtige  samenwerking  van  al  die  werkkrachten, 
kan    eene    naar    de    eischen    van  den  lateren  tgd  voldoende 
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keonis  voortvloeien  van  Nederland*8  bodem  en  z^ne  wording, 
die  ten  slotte  hare  uitdrukking  vindt  in  de  nieuwe  geologische 
kaart,  waarvan  de  uitgaaf  evenzoo  door  de  Commissie  be- 
zorgd wordt. 

Binnen  hoeveel  t^d  zullen  de  voorbereidende  werkzaamheden 
zijo  afgeloopen  en  welke  kosten  zijn  daaraan  verbonden? 

Deze    vraag    moeten    w:g    nog  ten  slotte  behandelen. 

Op  grond  van  het  aantal  bladen,  dat  ieder  geoloog  in  't 
veld  per  jaar  zal  kunnen  afmaken,  en  met  het  oog  op  den 
meerderen  arbeid^  dien  het  onderzoek  der  grens-streken  ten 
oosten  en  ten  zuiden  van  ons  vaderland,  in  verband  tot  de 
geologische  gesteldheid  van  Pruisen  en  België,  eischen  zal, 
meenen  wg  de  periode  van  voorbereiding  niet  korter  te  moeten 
aannemen,  dan  twaalf  jaren. 

De  grenslijnen  toch  der  formatiën  af  te  bakenen,  kost 
Teel  tijd,  vooral  in  een  land  als  Nederland,  waar  zoo  weinig 
uatuurl^ke  ontbiootingen  voor  de  opneming  der  profielen  kun- 
uen  dienen. 

De  gelden  die  per  jaar  noodig  zullen  zgn,  ramen  wg 
als  volgt: 

Traktementen  van  den  conservator  en  der  drie 
onderzoekers  in 't  veld  II/ 1500  per  hoofd,  tezamen,  ƒ     6000 

Reis-  en  verblgfkosten  van  genoemde  drie  on- 
derzoekers a  ƒ  5  per  dag  en  per  hoofd,  over  300 
dagen  per  jaar >      4500  *) 

Andere  kosten  op  het  terrein  voor  boringen, 
assistentie  enz »      1200 

Huur  van  een  gebouw  te  Leiden  ten  behoeve 
der  verzamelingen  en  andere  kosten  daaraan  ver- 
bonden   >      1000 

Voor  het  uitgeven  van  verhandelingen  en  be- 
schrijvingen gemiddeld  per  jaar »      1000 

Dus  te  zaraen ƒ  13700 


*)  Uit  die  som  zouden  ook  de  reis-  en  verblijfkosten  der  ledenvan  de 
Commisaie  kunnen  gevonden  worden^  want  het  is  aan  te  nemen  dat  300 
dagen  een  nuudmum  is,  dat  in  de  werkelijkheid  niet  sal  worden  bereikt. 
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Daarby  komt  in  het  eerste  jaar,  als  uitgaaf  70or  eens, 
de  som  yan  ƒ500  voor  aankoop  van  de  noodige  boekwerken, 
kaarten  enz. 

Derhalve  een  bedrag  van  ƒ14000  (rond  cgfer)  dat  jaarl^ks 
aan  de  geologische  Commissie  zou  moeten  worden  verstrekt, 
en  waaruit  al  de  kosten  van  het  twaalf  arig  geologisch  on- 
derzoek worden  voldaan. 

Aan  het  hoofd  der  Commissie  moet,  naar  onze  meeniog, 
opgedragen  worden  om  jaarlgks  aan  den  minister  een  ver- 
slag uit  te  brengen  over  de  vorderingen  der  werkzaam- 
heden, rekening  en  verantwoording  van  de  besteede  gelden 
af  te  leggen  en  nadere  voorstellen  te  doen,  wanneer  deze 
voor  den  goeden  gang   der  zaken  noodig  zgn. 

Daarna  zal  de  nieuwe  geologische  kaart  in  losse  bladeo 
of  in  afleveringen,  die  kleine  groepen  van  bg  elkander  be- 
hoorende  bladen  omvatten  —  elk  blad  of  elke  aflevering  ver- 
gezeld van  de  noodige  uitlegging  of  toelichting,  in  den  geest 
der  >Erlaüterungen*'  bg  de  bladen  van  de  Pruisische  kaart — 
van  Rgkswege  door  het  topographisch  bureau  moeten  worden 
uitgegeven.  Deze  uitgave  kan  dan  zonder  verdere  vertraging 
plaats  hebben.' 

Ziedaar  nu  in  breede  trekken  de  onderneming  geschetst, 
die  wg  noodig  achten  tot  verwezenlgking  van  het  goede  doel, 
dat  de  Regeering,  blgkens  haar  schrgven  van  26  Mei  1886, 
schgnt  voor  oogen  te  hebben. 

Mocht  Zg  evenwel,  onverhoopt,  afgeschrikt  worden  door 
den  duur  en  de  kosten,  die  wij  aan  het  tot  stand  komen 
van  eene  goede  geologische  kaart  verbonden  achten  —  zoodat 
voorloopig  van  de  geheele  zaak  wordt  afgezien  —  dan  geven 
wg  in  overweging  aan  de  Regeering  voor  te  stellen :  althans 
een  deel  van  het  door  ons  ontworpen  programma  te  doen 
uitvoeren. 

Wg  bedoelen  de  inrichting  eener  geschikte  localiteit, 
waarin  al  de  verzamelingen  en  merkwaardigheden,  die  be- 
trekking hebben  op  den  bodem  van  Nederland,  overgebracht 
en  door  een  conservator  worden  gerangschikt,  gecatalogi- 
seerd   en  voor  de  publicatie  voorbereid  —  dus  het  in  't  Ie- 
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Ten  roepen  van  een  permanent  geologisch  bureau,  dat  ook  de 
vruchten  van  toekomstige  nasporingen  en  onderzoekingen  in 
zich  opneemt  en  verwerkt. 

Behalve  eene  bezoldiging  voor  den  conservator  en  de  kosten, 
verbonden  aan  het  bezit  eii  de  inrichting  van  een  doelmatig 
gebouw,  zal  nog  eene  som,  ongeveer  ƒ  1000  per  jaar,  be- 
noodigd  z^n  om  in  allerlei  uitgaven  te  voorzien,  b.  v  ten 
behoeve  van  kleine  excursiën  voor  onderzoek  in  loco,  aankoop 
van  versteeniugen,  gesteenten,  werktuigen  en  andere  be- 
noodigdheden. 

Op  deze  wgze  wordt  een  middelpunt  verkregen,  dat  kan 
dienen, :  zoowel  als  vraagbaak  voor  ingenieurs,  landbouwers 
enz.,  die  met  de  geologische  gesteldheid  van  ons  land  te 
doen  hebben,  als  voor  het  bgeenhouden  en  bewerken  van 
alles,  wat  op  geologisch  gebied  wordt  verzameld.  Veel 
materiaal  en  vele  waarnemingen,  die  thans  verloren  gaan, 
zullen  daardoor  behouden  big  ven.  Dat  alles  vormt  dan 
zoovele  bonwstoffen  voor  eene  nieuwe  geologische  kaart, 
en  zal  hare  uitvoering  na  verloop  van  tgd  ongetwgfeld  zeer 
bevorderen. 

Wg  eindigen  ons  verslag  met  de  mededeeling  van  eenige 
bgzonderhedeu  omtrent  de  nieuwe  geologische  kaarten  van 
België  en  Pruisen. 

In  België  zal  de  bekende  kaart  van  Dumont^  1836/54, 
schaal  1  op  160.000,  binnen  weinige  jaren  vervangen  zgn 
door  eene  nieuwe  kaart  op  de  groote  schaal  van  1  op  20.000, 
waarvan  een  klein  gedeelte  reeds  is  uitgegeven.  Deze  zeer 
fraaie  kaart  zal  uit  430  bladen  bestaan.  Het  reliëf  wordt 
door  niveaulijnen  aangeduid  (van  5  tot  5  M.,  op  den 
rechteroever  der  Maas  van  10  tot  10  M.);  vast  gesteente 
wordt  daarop  aangewezen  door  donkere  arceering,  de  onder- 
grond verder  nog  door  boorpunten,  die  door  verschillende 
gekleurde  kringen  omgeven  zijn.  Elk  blad  der  kaart  gaat 
vergezeld  van  een  vrg  uitvoerigen  »texte  explicatif,"  waarin 
0.  a.  de  graphische  voorstelling  der  boringen,  en  voor  ieder 
blad  drie  doorloopende  profielen  te  vinden  zgn.  Verhande- 
lingen van  grooteren  omvang,  op  de  kaart  betrekking  hebbende, 
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verschijnen  in  de  >Annales"  en  in  het  » Bulletin  du  Musée 
royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique."  De  talrijke  boringen 
worden  deels  op  staanden  voet  door  het  opnemend  personeel 
uitgevoerd,  deels  na  voorafgaand  overleg  met  den  Directeur. 
De  geheele  onderneming  is  gecentraliseerd  in  het  reeds  ge- 
noemde » Musée  royal"  te  Brussel,  waar  een  » Service  de  la 
carte  géologique  de  la  Belgique"  is  ingericht  met  den  Heer 
Ed.  Düpont  tot  Directeur,  bggestaan  door  drie  »  conservateurs" 
en  elf  assistenten.  Daarenboven  bestaat  er  eene » Gommi^on 
de  controle  de  la  carte  géologique  de  la  Belgique,"  uit  vgf 
leden  der  Belgische  Akademie  van  Wetenschappen  samengesteld, 
onder  voorzitterschap  van  den  Heer  J.  S.  Stas. 

De  »  geologische  £[arte  von  Preussen  und  den  Thüringischen 
Staaten,"  waarvan  de  eerste  bladen  in  1870  verschenen  zijn, 
is  eveneens  eene  speciale  kaart  op  de  schaal  van  1  op  25000, 
zgnde  die  der  kaart  van  den  generalen  Staf.  Het  aantal 
bladen  wordt  op  575  geraamd.  Het  reliëf  wordt  door 
niveaulignen  van  5  tot  5  M.  en  tevens  door  arceering  aan- 
geduid. Sommige  bladen  (omstreken  van  Berlijn,  27  bladen, 
en  de  kaart  van  Elzas-Lotharingen^  die  zich  by  de  Pruisische 
aansluit)  geven  in  het  belang  van  den  landbouw  de  geaard- 
heid der  oppervlakte  door  letters  aan,  en  bovendien  hare 
verandering  tot  omstreeks  6  M.  diepte.  Elk  blad  der  kaart 
gaat  van  eene  » Erlaüterung"  vergezeld,  die  minder  uitvoerig 
is  dan  de  »texte  explicatif  *'  der  Belgische  bladen.  Beschr^- 
vingen,  rapporten  enz.,  die  niet  voor  de  » Erlaüterungen" 
geschikt  zijn,  vinden  plaatsing  in  het  »Jahrbuch/'  Omvang- 
r^ke  verhandelingen  met  tal  van  afbeeldingen,  die  soms 
afzonderlgke  atlassen  vormen,  verschenen  onder  den  titel: 
>  Abhandlungen  zur  geologischen  Earte  von  Preussen  und  den 
Thüringischen  Staaten." 

Ongeveer  een  derde  der  kaart  is  uitgegeven,  daaronder 
enkele  bladen  in  duplo,  met  en  zonder  bovengrond. 

De  organisatie  der  grootsche  onderneming  is  van  geheel 
anderen  aard  dan  in  België ;  zg  is  doorgaans  gedecentraliseerd. 
Aan  het  hoofd  staan  Prof.  BBvaicH  en  Bergrath  Haucheoornk. 
Deze  zorgen  voor  de  administratie  en  voor  eene  uniforme 
bewerking  en  redactie. 
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Door  den  geoloog,  die  de  sectie  in  kaart  gebracht  heeft, 
wordt  de  laatste  herziening  uitgevoerd,  en  daarna  wordt  het 
blad  onder  z^n  naam  gepubliceerd*  In  België  moeten  drie 
of  vier  geologen  aan  één  blad  samenwerken,  omdat  één  des- 
kaDdige  ééne  bepaalde  formatie  door  het  gansche  land  voor 
zgne  rekening  neemt. 

Jaarl^ksy  bg  gelegenheid  der  vergadering  van  de  » Deutsche 
geologische  Gesellschafb",  heeft  eene  bgeeokomst  der  talr^ke 
medewerkers  plaats,  waar  de  voltooide  sectiën  voorgelegd  en 
besproken  worden. 

De  verzamelingen,  op  de  geologische  kaart  betrekking 
hebbende,  zgn  in  het  gebouw  der  6erg*Akademie  te  Berlgn 
gehuisvest.  Aldaar  bevinden  zich  ook  het  teekenbureau  en 
bet  scheikundig  laboratorium,  het  laatste  onder  de  leiding 
?an  Prof.  Finkeneb. 

Uit  dit  korte  overzicht  blykt,  hoe  grondig  het  geologisch 
onderzoek  in  de  naburige  Rgken  plaats  vindt,  hoe  onbekrompen 
dè  daartoe  noodige  hulpmiddelen  worden  verstrekt^  en  welke 
schoone  uitkomsten,  in  uitvoerige  en  doelmatige  geologische 
kaarten  neergelegd,  het  nog  steeds  voortdurend  onderzoek 
oplevert. 

Voor  Nederland  kan  op  minder  weelderigen  voet  en  met 
meer  bescheiden  hulpmiddelen  hetzelfde  doel  bereikt  worden. 
Maar  voor  de  methoden  van  onderzoek  en  voor  de  uitvoering 
van  het  werk,  verwezen  wg  gaarne  naar  het  voorbeeld,  dat 
Pruisen  en  België  geven. 

Wanneer  wg  nu  ten  slotte  onze  voorstellen  in  't  kort 
samenvatten,  dan  komen  zg  hierop  neder. 

1^.  De  geologische  kaart  van  Staring,  die  nog  in  vele 
opzichten  bruikbaar  is,  worde  terstond  onveranderd  herdrukt 
en  in  den  handel  gebracht,  om  in  eene  bestaande  behoefte 
te  voorzien. 

2^.  Het  maken  eener  geheel  nieuwe  geognostisch-agro- 
Domische  kaart,  naar  de  eischen  der  tegenwoordige  weten- 
schap, worde  intusschen  voorbereid.  Hiertoe  wordt  een  tgds- 
Terloop  van  ten  minste  12  jaren  noodig  geacht. 
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3^.     De  Toorbereidende  werkzaamheden  zullen  vereischen: 
a.     de    oprichting    van    een   geologisch  bureau  ie  Leiden, 

waaraan    een    conservator  verbonden  worde,  ter  verzameling 

van  al  de  gegevens  die  voor  het  tot  stand  komen  der  nieawe 

kaart  noodig  zgn; 

6.     de    aanstelling    van    twee  geologen  en  een  agronoom, 

aan  wie  het  onderzoek  in  't  veld  worde  opgedragen ; 

c.  het  in  het  leven  roepen  van  eene  geologische  Com- 
missie, waarvan  het  hoofd  te  Leiden  woont  en  met  de  lei- 
ding der  werkzaamheden  worde  belast,  en 

d.  eene  jaarl^ksche  uitgave  van  minstens  /  14.000,  over 
welke  som  genoemde  Commissie  bg  wgze  van  subsidie  beschikke. 

4^.  Voor  de  geologische  opneming  en  de  inteekening  der 
grensl^nen  worden  de  bladen  gebezigd  der  nu  geheel  a%e- 
werkte  topographische  kaart,  waarvan  de  schaal  is  1  op  50.000. 

5^.  Voor  de  definitieve  geologische  kaart,  waarvan  de 
publicatie  onmiddellgk  na  afloop  van  het  t^dvak  van  voor- 
bereiding worde  ter  hand  genomen,  is  eene  grootere  schaal 
dan  1  op  50.000  verwerpel^k.  Het  kan  evenwel  eerst  la- 
ter worden  beslist,  —  nadat  het  onderzoek  in  't  veld  tot 
op  zekere  hoogte  gevorderd  is  —  op  welke  schaal  de  bla- 
den der  nieuwe  kaart  moeten  worden  uitgegeven. 

6^.  De  oprichting  van  een  bl^vend  geologisch  bureau  te 
Leiden  wordt  wenschel^k  geacht,  al  ziet  de  Regeering  van 
het  vervaardigen  eener  nieuwe  geologische  kaart,  wegens  de 
daaraan  verbonden  kosten  of  om  andere  redenen,  af. 


2  April  1887, 


TH.  H.  BEHRENS,  FoorsiUer. 

K.  MARTIN. 

G.  VAN  DIESEN. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 

A.  D.  VAN  RIEMSDIJK,  Rapporleur. 


PROCES-VERBAAL 


TAK  DS 


(iEWüNE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  28  Hei  1887. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Buts  Ballot,  Voorzitter,  Schols, 
Bosscha,  Bauwenhoff,  Webbe,  van  Dorp,  Stokvis,  Grinwis, 

J.  A.  C.  OüDEMANS,    BUKE,    ScUOUTE,    MaC  GiLLAVRT,  ZeEHAN, 

Place,  Brutel  de  la  Bivière,  Frakchimont,  Mulder,  Hoek, 

FoBSTER,    HOFFMANN,    BaEHR,    ZaAIJER,  SuRINOAR,  EngELHANN, 

GuNKiNo,  Donders,  Bierens  de  Haan,  Fürbrinoer,  van 
DiESEN,  Treub,  Martin,  van  Biemsdijk,  van  Bemkelen,  Eor«- 
TEWBG,  VAN  DE  Sandb  Bakhuyzen,  Lorentz,  Beuerinck  en 
C.  A.  J.  A.  OüDEMANS,  Secretaris ;  van  de  letterkundige  Af- 
deeUng  de  Heeren  Campbell  en  Boot;  voorts  het  correspon- 
deerend  lid:  de  Heer  van  der  Burg. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Wordt  gelezen  een  schreven  van  Z.  E,  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  (16  Mei  1887),  behelzend  dat 
Z.  M.  de  Koning  de  benoeming  tot  leden  der  Akademie 
heeft  goedgekeurd  van  de  Heeren  Prof.  Dr.  M.  Wbbbr  en 
Dr.  W.  A.  VAN  Dorp.  —  Voorts  de  brieven  dezer  beide 
Heeren,  waarin  zg  te  kennen  geven,  het  hun  aangeboden 
lidmaatschap,  onder  dankzegging  voor  de  hun  te  beurt  ge- 
vallen onderscheiding,   te  aanvaarden. 

Op  verzoek  van  den  Voorzitter,  worden  de  Heeren  Wbbbr 
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en  VAN  Dorp  de  vergadering  binnengeleid  door  de  Heeren 
FoRSTBR  en  Schoutb,  en  nemen  zg  zitting,  na  dDor  den 
Voorzitter  te  zijn  verwelkomd. 

—  Worden   gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

P.  de  gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden, 

12  Mei  1887;  20.  W.  Tonckbns  Jzw.,  Bibliothecaris  der 
koloniale  Bibliotheek  te  Paramaribo,  30  Maart  1887;  3^. 
Th.  LRPèvRB,  Secretaris  der  Société  royale  malacologique  de 
Belgique  te  Brussel,  29  April  1887;  40.  J.  Fraipont,  Se- 
cretaris der  Societé  géologique  de  Belgique  te  Luik,  20  Mei 
1887;  50.  P.  J.  VAN  Bknedbn,  Leuven,  28  April  1887; 
60.  P.  WiLLBMS,  Leuven,  14  Mei  1887;  7^.  A.  Gondrt, 
Secretaris  van  het  Willems-PonJs  te  Gent,  30  April  1887; 
80.  M.  Bbrthblot,  Parijs,  1887 ;  9^.  den  Ministre  de  lln- 
struetion  publique  et  des  beaux-Arts  te  Pargs,  29  April  1887; 
100.  Gq.  Sghkfbb,  Administrateur  der  Ecole  speciale  des 
langues  orientales  vivantes  te  Pargs,  6  Mei  1887;  IP. 
E.  Dbshayb,  Secretaris  van  het  Musée  Guimet  te  Pargs,  7 
Mei  1887 ;  120.  Gboizibb,  Voorzitter  der  Société  Acadéoii- 
que  Indo  Ghinoise  de  France  te  Pargs,  9  Mei  1887;  13^ 
L.  Dklisls,  Directeur  der  Bibliothèque  nationale  te  Parijs, 
11  Mei  1887;  14^.  den  Secretaris  der  Sodété  des  Sciences 
physiques  et  naturelles  te  Bordeaux,  1887;  150.  A.  Duriküx, 
Secretaris  der  Société  d'Emulation  te  Gambrai,  7  Mei  1887; 
160.  den  Secretaris  der  Académie  de  L^islation  te  Toulouset 
11  Mei  1887;  170.  Ailix)üd,  Bibliothecaris  der  Académie 
des  Sciences,  belles-Lettres  et  Arts  de  Savoie  te  Ghambéiy, 

13  Mei  1887;  I80.  L.  Gaste,  Secretaris  der  Académie  des 
Sciences,  Arts  et  belles-Lettres  te  Caen,  24  Mei  1887; 
190.  L.  Dkschahps,  Secretaris  der  Société  des  Antiquaires  de 
la  Morinie  te  St.  Omer,  1887 ;  200.  den  BibUothecaris  der 
royal  medical  et  chirurgical  Society  te  Londen,  29  April 
1887;  210.  J.  A.  Godlky,  Secretary  of  State  for  India  te 
Londen,  4  Mei  1887;  22^  Sm  Wiixiam  Thomson,  Gla^w, 
2  Mei  1887;  230.  R.  Mc.  Lintock,  Bibliothecaris  der  lite- 
rary   and  philosophical  Society  te  Liverpool,  2  Mei  1887; 
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24^.  D.  Stub,  Directeur  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstait 
te  Weenen,  19  Juli  1886;  25^.  den  Secretaris  van  het  histo- 
rischer  Verein  für  Steiermark  te  Graz,  25  Mei  1887;  260. 
A.  AxTWEBs,  Secretaris  der  kon.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten te  Berlijn,  29  April  1887;  27».  H.  Hblmholtz,  BerUjn, 
1887 ;  28^.  6.  Limpbicht,  Bibliothecaris  der  schlesische  6e- 
sellschaft  für  vaterlandische  Cultur  te  Breslau,  18  Mei  1887; 
29^.  FöBSTEHANN,  Archivaris  der  kön.  sachsische  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  te  Leipzig,  8  Mei  1887;  SO^.  H.  L. 
Flkischbr,  Leipzig,  8  Mei  1887 ;  310.  B.  Windschbid,  Leip- 
zig,  16  Mei  1887;  32^.  E.  Ba&deleben,  Secretaris  derme- 
dicinisch-naturwissenschaftliche  Gesellschaft  te  Jena,  7  Mei 
1887 ;  33^.  O.  Büchneb,  Secretaris  der  oberhessische  Gesell- 
schaft fiir  Natnr-  and  Heilkunde  te  Giessen,  5  Mei  1887; 
34^.  ScHOKWALDEE,  Sccrctaris  der  oberlausitzische  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  te  Görlitz,  26  Mei  1887 ;  35^.  Schaar- 
scHHiDT,  Bibliothecaris  der  kön.  Universitats-Bibliothek  te 
Bonn,  2  Mei  1887 ;  36^.  Schaatfeausen,  Secretaris  van  het 
Verein  von  Alterthumsfreunden  te  Bonn,  6  Mei  1887;  37^. 
Joh.  Franck,  Bonn,  2  Mei  1887;  38^.  Pattbkhaüsen,  Se- 
cretaris van  het  Verein  für  Naturwissenschaften  te  Bruns- 
wgk,  13  Mei  1887;  39^.  J.  von  Sachs,  Würzburg,  7  Mei 
1887;  40^.  G.  Euringbr,  Secretaris  van  het  naturhistori- 
scher  Verein  te  Augsburg,  7  Mei  1887;  AV.  W.  Valbn- 
tikbr,  Directeur  der  grossherzogl.  Stemwarte  te  Karlsruhe, 

8  Mei  1887;  42^.  Laübmank,  Directeur  der  kön.  Hof-  and 
Staatsbibliothek  te  München,  12  Mei  1887 ;  43^.  W.  Hbyd, 
Bibliothecaris  der  kön.  oeffentliche  Bibliothek  te  Stuttgart, 

9  Mei  1887;  44^.  Barack,  Bibliothecaris  der  kais.  Univer- 
aitats-  und  Laudesbibliothek  te  Straatsburg,  11  Mei  1887; 
450.  Th.  Nöldeke,  Straatsburg,  8  Mei  1887;  460.  Schia- 
PARELLi,  Secretaris  der  regia  Lynceorum  Academia  te  Rome, 
22  Mei  1887;  47^.  den  Secretaris  van  het  R.  Istituto  Lom- 
bardo  di  Scienze  e  Lettere  te  Milaan,  1887;  48°.  E.  Betti, 
Directeur  der  R.  Scuola  normale  superiore  te  Pisa,  23  Mei 
1887;  490.  den  Directeur  der  Bibliothèque  de  rUniversité 
royale  te  Lund,  29  April  1887;  50^.  Bonola,  Secretaris 
der  Société  khédiviale  de  Géographie  te  Cairo,  2  Mei  1887 ; 
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iV.  R    Miuanu,  Rio  de  Jandro,    14  April  1887;  aange- 


—  TöOfts   BrieTcn   ten   geleide  Tan  boel^eschenken  van 
de  BaToIgcadea: 

1^  J.  F.  L    ScH3nn>s&,  Bibliothecaris  der  polytechnische 
SebMl   te    Uelft,   5  Mei  1887;    2».  A.  Auwers,  Voorzitter 

m  ftr  die  Beobachtang  des  Venus-Dorchgangs 
Aprü  1SS7;  39.  de  Directie  der  Gesellschaft  far 
te  Emden,  1  Februari  1887;  4®.  den  Secre- 
rojale  des  Sciences  te  Bologna,  15  Juni 
ISSö;  b\  G.  SiOBM,  Secretaris  der  yidenskabs-Selskabet  te 
Chrkdaaia,  23  Februari  1887;  6<>.  E.  Bgobl,  Directeur  der 
JarÜB  iBpérial  botanique  te  St.  Petersburg,  11  Augostas 
IS 90;  7\  A.  GaiGoauT,  Secretaris  der  Société  impériale 
rwK  de  Géographie  te  St.  Peteisbnrg,  20  April  1887;  8^. 
W.  DdasBCK,  Directeor  der  Hong  Kong  Obserratory  te  Hong 
Eong,  31  Maart  1887;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van 
•chrüicl^ke  dankbetu^ing  en  plaatsing  in  de  boekerg. 

—  Tot  de  in^komen  stukken  behooren:  1^.  een  brief 
ram  den  Minister  Tan  Waterstaat,  Handel  en  Ngyerheid 
(13  Mei  1S87|  ter  begeleiding  van  een  Koninklgk  Besluit, 
waaria  machtiging  verleend  wordt,  het  Standaardkilogram, 
in  bewaring  bg  de  Akademie,  met  inachtneming  der  ge- 
faroikeigke  voorBchriflen,  te  ontzq^en  en  aan  den  Heer  Dr. 
J.  A.  C.  OcDDLUKS,  Hoogleeraar  te  Utrecht  en  lid  derEo- 
ninkljke  Akademie  van  Wetenschappen,  ter  hand  te  stellen. 
De  Secietaris  deelt  mede,  dat  deze  handeling  op  den  27^^ 
Mei,  des  namiddags  te  3  oren,  in  tegenwoordigheid  van  den 
H«cr  Mr.  J.  C.  urn  Maeez  Oteks,  Administrateur  der  Af- 
deeUng  Uaiidcl  en  Ng verheid  bg  het  Ministerie  van  dien 
naam,  en  van  den  Heer  J.  A.  C.  Oudkmans,  in  het  hotel  der 
Akademie  heeft  plaats  gehad  en  dat  van  deze  gebeurtenis 
zgn  opgemaakt  twee  gelgkluidende  Processen-Verbaal,  waar- 
van er  een  ter  beschikking  werd  gesteld  van  den  Heer  de 
Maux  Otkxs,  en  het  andere  werd  neêigelegd  in  het  Archief 
der  Akademie.   Verder^  dat  het  Standaardkilogram  door  den 
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Heer  J.  A.  C.  Oudemans  naar  utrecht  werd  meegenomen; 
2^.  een  brief  van  den  Heer  Dr.  Jan  db  Vries  (13  Mei  1887), 
waarin  lig  yerzoekt,  dat  hem  zgne  op  29  April  aan  de  Af- 
deeling  aangeboden  wiskunstige  verhandeling  worde  terug- 
g^even.  Aan  dit  verzoek  is  voldaan ;  3^.  een  brief  van  den 
Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Ng verheid  (7  Mei  1887), 
inhoudend  het  bericht,  dat  Z.  E.  een  tweede  mandaat,  groot 
f  1000.  — ,  ten  behoeve  der  Limnoria-Commissie  opden  Al- 
gemeenen  Secretaris  der  Akademie  heeft  afgegeven,  en  ver- 
der, dat,  met  het  beschikbaar  stellen  van  deze  som,  het  voor 
de  Commissie  toegestane  subsidie  is  uitgeput.  De  Secretaris 
deelt  mede,  dat  de  f  1000. —  door  hem  ontvangen  zgn; 
4^  een  brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsclie  Zaken, 
ter  begeleiding  eener  missive  van  Jhr.  van  Tets  van  Gou- 
DRiAAN,  te  Pera,  aan  Z.  E.  den  Minister  van  Buitenlandsche 
Zaken,  eenige  mededeelingen  behelzend  omtrent  de  aardbevin- 
gen, die  lauistelgk  op  Chios  hebben  plaats  gehad.  —  ,Daar 
de  Minister  de  stukken  terugverlangt,  zullen  ze,  hoewel 
van  weinig  belang,  toch  worden  overgeschreven.  De  Verga- 
dering besluit,  den  Minister  dank  te  zeggen  voor  de  toe- 
zending der  bescheiden;  7^.  een  brief  van  den  Minister  van 
Binnenlaudsche  Zaken  ter  begeleiding  van  het  Programme 
du  VI®  Congres  international  d'Hygiène  et  de  Démographie, 
qui  aura  lieu  a  Vienne  du  26  Septembre  jusqu'au  2  Octobre 
1887 ;  8**.  twee  programma's  van  pr^svragen,  uitgeschreven 
door  de  R.  Accademia  delle  Scienze  dell  Istituto  di  Bologna. 

—  De  beraadslagingen  over  het  verslag  der  Commissie 
voor  de  Geologische  Kaart  van  Nederland  worden  geopend. 

De  Voorzitter  geeft  eenige  algemeene  opmerkingen  ten 
beste.  Het  verdient,  meent  h^,  overweging,  nu  de  Commissie 
de  schaal  van  1  op  50.000  heeft  voorgesteld,  in  overeen- 
siemming  met  de  topografische  kaarten,  voor  de  grenspro- 
vinciën  kaarten  te  maken  welke  aan  die  van  België,  waar 
de  schaal  is  1  op  20.000,  en  aan  die  van  Duitschland, 
waar  de  schaal  is  1  op  25.000  kunnen  aansluiten.  Verder 
komt  het  hem  voor,  dat  iu  sommige  streken  in  het  oosten 
van    ons    land    en   in   Limburg,   diepere   profielen  gemaakt 
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zullen  moeten  worden  dan  elders.  Eindel^k  wenscht  de  Spre- 
ker, dat  het  vervaardigen  van  eene  nieuwe  kaart  krachtiger 
op  den  voorgrond  worde  gesteld  dan  in  het  rapport  het 
geval  is,  omdat  het  anders  zou  kunnen  gebeuren,  dat  bet 
uitgeven  dier  kaart  naar  eene  verre  toekomst  verschoves 
werd,  zoo  de  Minister  aan  den  aandrang  om  de  oude  kaart 
van  Staeino  te  laten  herdrukken,  gehoor  gaf. 

De  Heer  vak  Diesek  doet  opmerken,  dat  de  schaal  van 
1  op  50000  in  het  rapport  niet  is  voorgesteld,  maar,  zgnde 
die  der  topogr.  kaart,  hoofdzakel^k  genoemd  werd  als  groot- 
ste schaal,  die  in  de  plaats  zou  kunnen  komen  van  die  van 
1  op  200000.  Dat  op  de  eene  plaats  diepere  boringen  dan 
op  de  andere  zullen  moeten  plaats  hebben,  geefk  h^  toe.  Hg 
drakt  er  eindelgk  op  dat  de  kaart  van  Staring,  niett^en- 
staande  daarop  geene  profielen  voorkomen,  toch  groote  ver- 
diensten heeft,  en  dat  een  herdruk  daarvan  eene  zaak  is 
van  publiek  belang.  Eene  wijziging  in  de  rangorlederdoor 
de  Commissie  voorgestelde  conclusiën  zou  er  toe  kannen 
leiden,  het  verlangen  naar  eene  nieuwe  kaart  meer  in  het 
oog  te  doen  springen. 

Naar  aanleiding  van  de  vragen,  door  den  Voorzitter  ge- 
daan, of  de  Akademie,  bjj  het  benoemen  der  Ugks-Gonmiissie, 
niet  gehoord  zoude  moeten  worden,  ontspint  zich  een  debat 
tusschen  de  Heeren  Rauw£Nhoff,  van  Diesen,  Schols,  J.  A. 
C.  OuDEMANs,  VAN  RiEMSDiJK,  Stokvis  CU  den  Voorzitter. 
De  Heer  Bauwenhoff  meent  nl.  dat  niet  alleen  aan  den 
wensch  des  Voorzitters  gehoor  moet  worden  gegeven,  maar 
dat  de  Akademie,  zooals  in  België,  ook  op  den  gang  van 
zaken  invloed  zou  moeten  oefenen.  Dit  denkbeeld  echter  wordt 
door  alle  andere  sprekers  op  verschillende  gronden  bestreden. 
Sommigen  meenen  dat  men  den  Minister  vr^heid  van  han- 
delen moet  laten ;  anderen,  dat  eene  akademische  commissie 
allereerst  uit  de  leden  der  R^ks-Gommissie  zoude  moeten 
gekozen  worden,  wat  aanleiding  zou  kunnen  geven  tot  ver- 
warring; weder  anderen,  dat  de  leden  der  R^ks-Gomnussie 
controle  over  elkander  zullen  oefenen.  Nadat  de  HeerRAU- 
WENuoFF  verklaard  heeft,  dat  hg  alleenl^k  de  wenschelgkheid 
had  uitgesproken,  dat  de  Afdeeling  nu  en  dan  op  de  hoogte 
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gehoDden  zou  worden  van  den  arbeid  der  Rigks-Commissie, 
en  de  onderteekenaren  van  het  rapport  verklaard  hadden,  dat 
aan  dit  verlangen  geene  bezwaren  in  den  weg  stonden,  werd 
besloten,  in  het  adres  aan  den  Minister  niet  over  akademische 
controle  of  medewerking  b^  de  benoemingen  te  gewagen. 


Alsnn  wordt  overgegaan  tot  de  behandeling  van  het  zestal 
conclasiên,  door  de  Commissie  aan  het  einde  van  haar  rap- 
port voorgedragen. 

Omtrent  Art.  1  (herdrukken  van  de  kaart  van  Stabiko) 
beslnit  men,  dit  met  Art.  6  van  plaats  te  doen  verwisselen,  om 
allen  schgn  te  vermyden  alsof  de  Afdeeling  niet  in  de  eerste 
plaats  pr^s  stelde  op  de  vervaardiging  van  eene  nieuwe  kaart. 

Art.  2.  Dit  wordt,  ten  gevolge  van  het  weglaten  van 
Art.  1,  eenigszins  veranderd.  De  laatste  zinsnede  >  Hiertoe 
wordt  een  t^dsverloop  van  ten  minste  12  jaar  noodig  ge- 
acht*' wordt  nnar  het  volgende  artikel  overgebracht. 

Art.  3  De  eerste  alinea  wordt  aldus  gew^zigd :  » De  voor- 
bereidende werkzaamheden,  hiertoe  noodig,  en  die  een  t^dsver- 
loop   van   ten  minste  12  jaar  zullen  vorderen,  vereischen  :*' 

De  subartikelen  a  en  6  worden  onveranderd  goedgekeurd, 
nadat  besloten  is,  het  op  blz.  7  over  de  veldgeologen  ge- 
zegde eenigermate  te  verzachten. 

B^  subartikel  c  vraagt  de  Heer  Mulder,  waarom  hier 
bepaaldel^k  Leiden  genoemd  is.  Utrecht  zou  even  goed  kunnen 
voldoen.  In  elk  geval  wenscht  hij,  dat  geen  naam  van  eenige 
stad  in  dit  subartikel  genoemd  worde.  Afstanden  leggen  in 
den  tegenwoordigen  tgd  niet  veel  gewicht  meer  in  de  schaal. 

De  Heer  Mastin  neemt  het  woord  niet  zonder  eenige  aar- 
zeling, dew^l  het  in  debat  gebrachte  incident  z^delings  zijn 
persoon  raakt.  Hg  plaatst  zich  echter  geheel  op  zuiver  weten- 
schappelyk  standpunt,  en  verklaart  dan,  dat  de  Minister  niet 
alleen  een  pertinent  antwoord  verwachtte  op  de  vraag,  aan  wien 
de  leiding  der  werkzaamheden  zou  moeten  worden  opgedragen, 
maar  dat  de  aanwezigheid  van  de  verzameling  van  Staring 
en  van  bouwstoffen  ter  vergel^king  te  Leiden,  deze  stad  reeds 
tot  het  centrum  der  bezigheden  stempelde.  Het  voorstel  Mul- 
der wordt  niet  ondersteund  en  komt  dus  niet  in  stemming. 
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Sabartikel  d.  Het  woord  >  minstens*' zal  worden  geschrapt 
en  eene  zinsnede  aan  het  subartikel  worden  to^eyoegdf 
waaruit  blgkt  dat  eene  grootere  som  soms  noodig  zoa 
kunnen  wezen  als  diepere  boringen  noodig  bleken. 

Art.  4.  De  woorden  » en  de  inteekening  der  grensignen'* 
zullen  veryallen. 

Art.  5.  Blgft,  behoudens  eene  omzetting  van  woorden, 
onveranderd. 

Art.  6  vervalt,  doch  daarvoor  in  de  plaats  komt  het 
vroegere  voorstel  1,  doelende  op  het  herdrukken  van  de  geo- 
logische kaart  van  Staring. 

De  Heer  Zeeman  meent  dien  herdruk  te  moeten  ontraden, 
omdat  er  sedert  het  verschenen  der  kaart  toch  stellig  vele 
veranderingen  van  hydrografischen  aard  hebben  plaats  gehad, 
en  men  deze,  werd  het  voorstel  aangenomen,  voor  wie  weet 
hoevele  jaren  zou  bestendigen.  —  De  Heer  van  Dissen  hecht 
waarde  aan  den  herdruk  met  het  oog  op  de  onveranderde 
gesteldheid  van  den  vasten  grond,  en  blijft  er  bg  dat  de 
kaart  dikwerf  ter  raadpleging  gewenscht  wordt,  maar  in 
den  handel  niet  meer  te  krggen  is. 

De  Voorzitter  brengt  de  vraag  in  stemming  of  men  den 
Minister  adviseeren  zal,  de  kaart  van  Staring  te  doen  her- 
drukken of  niet.  £r  zgn  37  leden  tegenwoordig.  Hiervan 
stemmen  17  leden  vóór  en  17  tegen;  3  leden  big  ven  buiten 
stemming.  Op  aandrang  van  den  Voorzitter  laten  2  der  3 
leden,  die  blanco  briefjes  inleverden,  hun  passief  standpunt 
varen  en  stemmen  zg,  na  nog  eenige  inlichting  bekomen  te 
hebben,  vóór  het  herdrukken.  Er  wordt  dus  met  19  tegen 
17  stemmen  besloten,  den  Minister  in  dien  zin  te  adviseeren. 

Nadat  de  Heer  van  de  Sandb  Bakhuyzen  er  op  gewezen 
heeft,  dat  het  tg  vak  van  12  jaar,  in  het  rapport  genoemd, 
slechts  een  tgd  van  voorbereiding  betreft,  en  het  langer 
duren  zal  eer  eene  nieuwe  geologische  kaart  het  licht  kan 
zien,  wordt  het  op  enkele  plaatsen  gewgzigde  rapport,  met 
de  daarbij  behoorende  conclusiën,  aangenomen. 


De  conclusiën  van  het  rapport  luiden  dus  als  volgt: 
1^.  Het  vervaardigen  van  eene  geheel  nieuwe  geognostisch- 
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agronomische  kaart,  naar  de  eischen  der  tegenwoordige  we- 
teoschapi  wordt  dringend  aanbevolen. 

2^.  De  voorbereidende  werkzaamheden,  hiertoe  noodig,  en 
die  een  tyds verloop  van  ten  minste  12  jaar  zullen  vorderen, 
vereischen : 

a.  de  oprichting  van  een  geologisch  bureau  te  Leiden, 
waaraan  een  conservator  verbonden  worde,  ter  verzame- 
ling van  alle  gegevens,  die  voor  het  tot  stand  komen  der 
nieuwe  kaart  noodig  zijn; 

6.  de  aanstelling  van  twee  geologen  en  één  agronoom, 
aan  wie  het  onderzoek  in  het  veld  worde  opgedragen; 

c  het  in  het  leven  roepen  van  eene  geologische  Com- 
missie, waarvan  het  hoofd  te  Leiden  woont  en  met  de 
leiding  der  werkzaamheden  worde  belast,  en 

d.  eene  jaarlijksche  uitgave  van  f  14000,  behoudens 
eene  mogelgke  verhooging,  indien  op  sommige  plaatsen 
diepere  boringen  noodig  mochten  worden  bevonden.  Over 
de  toegezegde  som  beschikke  de  Commissie  bij  wijze  van 
subsidie. 

3^.  Voor  de  geologische  opneming  bezige  men  de  bladen 
der  nu  geheel  afgewerkte  topografische  kaart,  waarvan  de 
schaal  is  1  op  50.000. 

4^:  Voor  de  definitieve  geologische  kaart,  waarvan  de 
publicatie  onmiddellyk  na  den  afloop  van  het  tgdvak  van 
voorbereiding  worde  ter  hand  genomen,  is  eene  grootere 
schaal  dan  1  op  50.000  verwerpelgk.  Later,  nadat  het  on- 
derzoek in  het  veld  tot  op  zekere  hoogte  gevorderd  is,  kan 
worden  beslist,  op  welke  schaal  de  bladen  der  nieuwe  kaart 
behooren  te  worden  uitgegeven. 

5^.  De  geologische  kaart  van  Staring,  nog  in  vele  op- 
zichten bruikbaar,  worde,  om  aan  eene  bestaande  behoefte 
te  voorzien,  terstond  onveranderd  herdrukt  en  in  den  han- 
del gebracht. 

—  De  Heer  Treub  deelt  eenige  geschiedkundige  bgzon- 
derheden  mede  omtrent  's  Lands  Planten  tuin  te  Buitenzorg, 
en  schetst  de  veranderingen  en  verbeteringen,  welke  dezer 
Inrichting  in  de  laatst  verloopen  jaren,  dank  zg  de  zorgen 
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van  wijlen  den  Heer  ScHSFyEB,  en  zoo  ook  ten  gevolge  z^ner 
eigene  bemoeiingen,  gesteund  door  de  welwillendheid  van  het 
Indisch  Bestuur,  ten  goede  zijn  gekomen.  Kaarten  en  foto- 
grafiën   luisteren   zyne   voordracht  op.     Hy  vestigt  de  aan- 
dacht vooral  op  het  kort  geleden  in  den  tuin  opgericht  bo- 
tanisch   laboratorium,    waar    onderscheidene    geleerden    nit 
vreemde   Staten    maanden   lang   vertoefden  om  zich  aan  de 
oplossing  van  allerlei  vraagstukken,  den  bouw  en  het  leven 
der  planten  betreffend,  te  wgden,  doch  waar,  met  dit  doel, 
tot  heden  geen  Nederlandei*  zich  aanmeldde.  Hg  erkent,  dat 
een  bezoek  aan  het  laboratorium  te  Buitenzorg  niet  zonder 
geldelijke  opofferingen  geschieden  kan,  en  betreurt  het,  dat 
subsidiën   voor  wetenschappelgke  reizen  by  ons  van  Regee- 
ringsw^e  niet  zoo  gemakkelijk  te  verkregen  zijn.  Dies  zal 
hg    zgn   best   doen,  een  fonds  te  stichten,  uit  welks  baten 
de  voortzetting  der  studiën  van  jonge  geleerden  in  den  tuin 
te   Buitenzorg    minder  kostbaar   zoude   kunnen  worden  ge- 
maakt. Hg  hoopt  dat  de  leden  der  Afdeeling,  te  zgnertijd, 
hem  in  die  pogingen  zullen  willen  steunen. 

—  De  Heer  Peanchimont  had,  uit  zgne  in  de  vorige  Ver- 
gadering kortelgk  medegedeelde  proefnemingen,  het  besluit 
getrokken  dat,  zoodra  de  rest  van  het  ureum  met  andere 
atomen  een  gesloten  keten  of  ring  vormt,  het  amidkarakter 
dier  rest  volkomen  is  verdwenen,  ten  opzichte  van  het  sal- 
peterzuur,  en  er  bg  gevoegd :  >  althans  als  in  dien  ring  nog 
eene  groep  carbonyl  voorkomt".  Hg  meende  dat  het  aethjl- 
eencarbamide  uitsluitsel  daaromtrent  kon  geven  en  dat  dit 
nog  niet  bekend  was;  het  is  hem  echter  gebleken,  dat 
dit  lichaam  reeds  door  Fisch££  was  verkregen. 

De  vraag  kon  echter  nog  op  eene  andere  wijze  opgelost 
worden  en  wel  tegelijk  met  eene  tweede  vraag,  nl.  deze: 
of  een  lichaam,  dat  twee  ureumresten  bevat,  welke  ieder  voor 
zich  met  de  overige  atomen  een  gesloten  ring  vormen,  door 
werkelgk  salpeterzuur  bij  de  gewone  temperatuur  wordt  ont- 
leed. Hiertoe  was  noodig  het  acetyleenureum  NH — CH— NHof 
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glycoloril.    Het  werd   uit  glyoxaal  bereid  en  onder  de  aan- 
gege?en  omstandigheden  door  salpeterzuur  niet  ontleed. 

Een  derde  vraag  was  naar  het  gedrag  van  ureïden  van 
onyerzadigde  zuren ;  om  deze  te  beantwoorden  werd  gekozen 
het  methyluracil  (^3 

6-NH 

I         I 
CH    CO 

I         I 
CO-NH. 

Het  bleek  dat  dit  lichaam  niet  ontleed  wordt,  maar  een- 
voudig in  een  nitroderivaat  overgaat. 

Het  was  dus  nu  voldoende  vastgesteld  dat  ureïden,  waarin 
de  rest  van  het  ureum  met  eene  keten  van  twee  of  drie 
koolstofatomen  een  gesloten  ring  vormt,  niet  door  salpe- 
terzuur worden  ontleed,  onverschillig  of  de  koolstofatomen 
met  waterstof  of  met  zuurstof  verbonden  of  wel  onverza- 
digd zgn. 

Na  bleef  nog  de  vraag  over  of  een  lichaam,  waarin  één 
koolstofatoom  met  de  beide  stikstofatomen  van  één  mole- 
cuul ureum  verbonden  is,  ook  bestendig  zou  zijn  tegen  sal- 
peterzuur. Als  een  zoodanig  lichaam  wordt  gewoonlgk  be- 
schouwd het  aethylideenureum,  waaraan  men  dan  deze  formule 

/NH 
eeeft  CH3— CH      >C0. 

\NH 

Dit  lichaam  wordt  door  salpeterzuur  bij  de  gewone  tem- 
peratuur heftig  aangegrepen  en  onmiddellijk  ontleed ;  er  ont- 
wikkelen zich  koolzuurgas  en  stikstofoxydule  in  gelyke  vo- 
lumina,  gemengd  met  eenig  stikstof.  Het  is  tot  nog  toe  het 
eenige  ureïde,  onder  al  de  onderzochte,  waarbij  eene  oxy- 
datie,  gepaard  met  de  vorming  van  salpeterigzuur,  moeilgk 
of  niet  ontgaan  kan  worden. 

De  structuur  van  dit  lichaam  is  echter  onzeker  en  het 
is  niet  onmogelgk,  dat  het  door  de  formule  CH3 — CH  = 
X— CO— NHjj  juister  wordt  uitgedrukt,  vooral  ook  omdat 
het  door  koking  met  water  alleen,  geheel  in  aldehyde  en 
ureum  overgaat. 

De  werking  van  het  salpeterzuur  werd  nu  ook  onder-^ 
zocht  op  meer    gecompliceerde   ureïden,   zooals    urinezuur. 
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Zoowel  het  door  den  Heer  F&ancuimont  zelven  bereide,  als 
dat  hetgeen  hem  bereidwillig  door  den  Heer  Prof.  Muldke 
was  verschaft  en  volkomen  zuiver  was,  werd  nagenoeg  ou- 
middellyk  door  het  werkelyke  salpeterzuur  bg  de  gewone 
temperatuur  aangegrepen,  en  in  korten  tgd  werd  een  gas- 
mengsel ontwikkeld,  bestaande  uit  één  volumen  koolzuurgas 
en  bijna  twee  volumina  stikstofoxydule,  en  overeenkomende 
met  één  molecuul  ureum  uit  één  molecuul  urinezuur.  Dit 
resultaat  schynt  moeilgk  overeen  te  brengen  met  de  door 
Medicus  opgestelde  en  door  Fischeh  bevestigde  formule: 

CO— NH 

NH-C       CO 
I 
CO 

NH-0 NH 

voor  het  urinezuur. 

Caffeïne,  theobromine  en  xanthine  schynen  ook  ontleed 
te  worden,  maar  uiterst  moeilgk  en  langzaam,  terwijl  het 
urinezuur  zeer  gemakkelgk  en  snel  ontleed  wordt. 

Het  zou  voorbarig  zgn,  nu  reeds  aan  eene  andere  formule 
voor  het  urinezuur  de  voorkeur  te  geven,  maar  het  waar- 
genomen gedrag  met  salpeterzuur  schgnt  toch  aan  te  dui- 
den, dat  de  tegenwoordig  algemeen  aangenomene  nog  niet 
(onder  alle  omstandigheden)  de  juiste  is,  tenzij  de  byzon- 
dere  structuur  van  het  urinezuur  de  oorzaak  voor  de  af- 
wijking mocht  wezen.  De  Heer  FaANcuiMoin:  zal  trachten 
ook  dit  punt  nog  tot  klaarheid  te  brengen. 

—  Voor  de  bibliotheek  der  Akademie  worden  aangebo- 
den :  door  den  Heer  van  Riemsdijk  :  Dr.  J.  Lorie.  Goutri- 
butions  a  la  geologie  des  Pays-Bas.  II  en  III ;  door  den 
Heer  Forsteb  :  Dr.  D.  Romëyn.  Onderzoekingen  over  den  in- 
vloed van  alcohol  op  den  mensch ;  door  den  Heer  Biebens  d£ 
Haak  :  Nieuw  Archief  der  Wiskunde,  Deel  XIII,  2«  Stuk ;  door 
den  Heer  Loremtz:  Dr.  Dojes.  Over  diffusie  van  vloeistofifen. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de 
vei^adering  gesloten. 
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B.  beteekeDt  i^ Bouwstoffen  N^."   ^.  beteekent  /yAanteekening." 

N.  beteekent  /^Nalezingen." 

B.  IV.,  blz.  39,  reg.  23.  1707,  lees:  1703. 
»     39,     »     25.  1680,     »     1660. 

B.  V,  §  3,  blz.  46. 

Zulk  eene  monograpliie  is  werkelijk  verschenen: 

Bijdragen  tot  eene  geschiedenis  van  het  geslacht  »van 
Keulen"  als  boekhandelaars,  uitgevers,  kaart-  en  instrument- 
makers in  Nederland;  eene  biblio-cartographische  studie, 
door  G.  D.  Bom  H.Gz.  In  de  gekroonde  Lootsman.  Amster- 
dam, H.  G.  Bom.  1885.  [IV],  28,  [4],  120,  [1]  blz.  40. 

Daaruit  blykt,  dat  de  firmas  gevoerd  werden  door  de  vol- 
gende personen. 

JoHAiWEs  VAN  Keulen.    1678 — 1704. 
Gbeard  van  Keulen.  .    1704  —  1726. 

1726,  1727.  LuDOwiNA  Konst,  wed. 
Gekard  van  Keulen  en  haar  zoon 

JOHANNES. 
TEESL.  KM  MSDXD.  AVD.  NATUUSK.  B^^  BKEK8.  DKEL  IV.  6 
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JoHiLNNES   VAN   KlfiüLKN.     1727 — 1755. 

1755.  Gatha&ina  Buys,  wed.  Johan- 

VES    VAN    EkULBK. 

1756— 1757.  Gkbaed  Hulst  VAN  Kkv- 

LEN  en  COKNELIS  BUYS  VAN  KeüLEN. 

/  1757 — 1778.  Gekard  Hulst  van 
Keulen  en  Coenblis  Buts  van 
Keulen. 

JoHANNEs  VAN  Keulen  en  1 1778.  Gekard  Hulst  van  Keulen 
ZooNEN.  )     en  SuzANNA  Maria  Commrlin,  we- 

duwe C.  Buts  van  Keulen. 
1778.  Gekard  Hulst  van  Keulen 
\      en  Johannes  van  Keulen. 
Gekard  Hulst  van  Keu-    1779  —  1801,  na  1788  met  Gekard 
LEN.  VAN  Keulen. 

1801—1810.  Anna  HendrinaCal- 
KOEN,  weduwe  Gerard  Hulst  van 
Keulen. 

Weduwe  Gekard   Hulst)  1810  — 1823.     Johannes     Gerakd 
VAN  Keulen.  ^     Hulsi'  van  Keulen  van  de  Vkldk. 

1823-1840.  J.  Staats  Boonbn. 
1840—1863.  Jacob  Swart. 
1863—1885.  Jacob  Swart  Jr. 

B.  V.  §  13,  blz.  51.  A.  14,  blz.  61.  Het  werk  >deStel- 
konstige  Reeckening  van  den  R^enboog.  1687  'sHs^.  4^'\ 
is  niet  van  Glaas  Jansz.  Vooout,  maar  van  B.  de  Spinoza, 
zie  Bouwstoffen  N^.  24. 

Men  verhaalt  dat  Leibnitz  het  te  vergeefs  zocht,  en  meende, 
dat  Spinoza  zelf  de  oplaag  had  verbrand.  Onze  beroemde 
bibliograaf  Fred.  Muller  vond  een  exemplaar  in  de  Kon* 
Bibliotheek  te  'sHage:  en  dit  werd  door  de  Professoren  J. 
VAN  Vloten  en  J.  P.  N.  Land  afgedrukt  in  de  >  Opera 
B  DE  Spinoza  quotquot  reperta  sunt.  'sHage  1881,  1882. 
II  Vol.  80." 

B.  XIII.  §  6,  blz.  262,  reg.  19.  Van  dit  werk  verscheen 
er  later  een  derde  druk  bg   Blaeu  te  Amsterdam  met  den- 
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zelfden  titel,  als  in  Aanteek«  9  beschreven  is,  en  met  het- 
zelfde aantal  bladzijden.  Alleen  is  de  vignette  hier  eene 
Sphaera  armillaria  tusschen  twee  beelden,  met  het  onder- 
schrift >Ind£p1£SSUS  aoendo*'.  En  daaronder 

♦)  Amstelodami  II  Ex  Typographia  Blaviana.  MDCLXXXIII  ||. 
Sumptibus  êodetatis- 

N.  B.  IV,  blz.  346,  reg.  9.  Op  behoorlgke  plaats  is  nog 
in  te  lasschen 
1714.  Amsterdam.  8^.  7.  IT.  Desaguliebs. 
1737.  Rotterdam.  D.  Eruyk.  Gronden  der  Navigatie. 

N.  B.  IV,  blz.  346,  reg.  25.  1832  lee»':  1872. 

N.  B.  rV,  blz.  346,  reg.  26.  De  gegeven  datum  27  April 
1696  is  niet  het  geboortejaar,  maar  het  sterQaar  van  Claas 
Jansz.  Vooght. 

Boekenlgst,  blz.  374,  reg.  24.  Amsterdam  1676.  8^.  lees: 
Amsterdam  1696.  8». 
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B.  beteckent  ^Bouwstoffen  N**."   A.  betéekent  ^/AanteekeDing*'. 

B.  XIX,  §  13,  blz.  25,  reg.  22  —  24.  Naar  deze  opgave 
uit  hei  Album  Academicum  Lugduno-Baiavum  zoude  Cru- 
QUiüs  één  jaar  jonger  geweest  zijn  dan  hy  werkelyk  was. 

B.  XX.  §  3.  Van  deze  drie  boekjes,  beschreven  in§  1 — 3, 
is  door  de  zorg  van  de  Heeren  Brill  te  Leiden  eene  pho- 
tographische  reproductie  'verschenen  in  het  jaar  1886,  waar- 
van er  slechts  een  8  O  tal  afdrukken  getrokken  zyn. 

B.  XXL  §  5,  blz.  60.  Uit  het  privilegie,  voorkomende 
in  het  werk  van  Noot  34,  blykt,  dat  Claës  Hetkdricsz 
Gietermaker  vóór  17  Juli  1668  is  overleden. 

B  XXV.  §  11.  A.  18.  Van  >the  Haven-finding  Art"  be- 
staat ook  eene  uitgave  van  1647:  zie  het  volgende  werk. 

1.  Certaine  \\  Errgtis  in  ||  Navigation,  ||  Detected  and  Cor- 
rected  \\  By  Edw.    Wtight  \\  with  \\  Many  additiona  thatwere  \\ 


(69) 

not  in  the  former  edi-  \\  tions  as  appeareth  \\  in  the  next  \\  pa* 
ge»\\Printed  hy  Felixy  Kingstö  ad  London,   1610.  4^. 

Deze  titel  is  gegraveerd :  daaronder  eene  wereldkaart  in 
Mercatorsche  projectie:  op  zgde  en  boven  negen  zeevaart- 
kondige  instramenten. 

Verso  van  den  titel  en  volgende  bladzijden  bevatten :  »  A.d- 
ditions  to  this  edition  that  were  ||  not  in  the  farmer'  (19  in 
getal).  Daarop  weder  dezelfde  titel.  Dan  the  Epistle  Dëdi- 
CATORY,  opdracht  aan  den  Prins  van  Wales  (17  bladz.):en 
daarop  »Thb  Pbevacb  tg  ||  the  Reader"  (24  bladz.)  en  »A 
Tablb  SHBwnïG  THE  ||  CONTENTS  OP  THIS  ||  Trcatisc*'  (6  blz.) 
alles  ougepagineerd. 

B— Ff.  Blz.  1—472  het  werk  zelf  in  40  Chapters,  waar- 
van de  21  laatste  bladzijden  bevatten:  -k An  answere  to  Simon 
Stevin  II  SiHON  Stbvin  his  errors,  in  ||  blaming  me  of  error  in 
my  Tables  ||  of  Romhes J*' 

In  the  Preface  behandeld  h^  zijn  twist  met  Jodocus  Hok- 
Dius,  die  hem  beschuldigde,  dat  hij  uit  Mercator  en  Hondius 
zelven  gestolen  had;  en  met  Simon  Stevin,  die  beweerde, 
dat  er  in  z^ne  Tables  of  Rhumbs  fouten  van  2  ja  van  12 
minuten  voorkwamen. 

Met  doorloopende  signatuur  Gg — Oo,  maar  nieuwe  pagi- 
neering  blz.  1  —  122,  volgt  de  Treatise  of  the  > -4ri  o/*  A^at?i- 
gatiofi'^  met  4  blz.  contents,  ougepagineerd. 

Dan  Pp  (16  bladz.  ougepagineerd^  bevat  »An  Addition 
t'}uching  the  varia'  \\  iion  of  the  Compasse,'' 

2.  Dezelfde  gegraveerde  titel  als  hiervoor,  met  het  onder- 
scheid slechts  van  drukker  >  London.  ||  Printed  by  Josefh 
MoxoN.  II  and  sold  at  his  Shop  at  the  Atlas  on  Com-hill. 
1647.  40." 

Verso  van  den  titel  wit;  Addition  (20)  2  blz.  Daarop 
> Epistle  Dedicatory  to  the  Worshipfull  \\  Captain  Thomas 
WhaUtone  \\  door  den  uitgever  Joseph  Moxon,*'  waaruit  blijkt 
dat  dit  de  derde  uitgaaf  is,  en  dat  Edwabd  Wbight  over^ 
leden  was  (2  blz.):  the  Publisher  to  the  reader  (3  blz.) 
2  blz.  wit.  Alles  signatuur  A. 

Nu  komt  het  vorige  terug:  »ThePrefaceto  the  ||  Reader" 
(16)  blz.  signatuur  B,  C.  Alles  ougepagineerd. 
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D— Hh.  Blz.  1—274,  het  werk  als  voren. 

li  — Yy.  Blz.  1—110,  the  whole  Art  of  Navigation,  als 
voren. 

Aaa— Ccc.  Blz.  1  —  20.  »The  ||  haven-finding  Art||Oa|I 
The  way  to  Jind  any  Haven  or  place  appoynted  \\  ai  Sea  || ", 
de  vertaling  van  het  werk  van  Simon  Steviu. 

B.  XXV.  §  19.  Hierbg  moet  nog  gevoegd  worden  het 
volgende  werk: 

OVBRVS  VELIFERI    ILLVSTRISSIMI    PEINCIPIS   MAVRITII  V0LITA5- 
TES    DVABV8    HORIS   SCHEVEEINA    PeTTëMVM   AD    qVATVORDSCIK  || 
MILLIARIA    HOLLANDICA,    QVAB   SINOVLA   IVSTAS  HORAE  ITEE  EXCE- 
DUNT 

Dit  is  de  titel  van  een  plaat^  uit  drie  vellen  bestaande, 
breed  124  cM.  en  hoog  68  cM.  Links  boven  is  een  schild 
waarop  men  leest: 

Ichnographia  veUk  volt  Currus  lUustriasimi  Principis  Mau" 
ritij  Principii  Orangiae^  Comitis  in  ||  i\^a««au,  CaizeneHebogen^ 
Vianen^  MeurSj  JUarchionis  Verae^  VUssingae^  Cfubematoris  4' 
Capita"  II  fitfi  Generalis  Sec.  quo  curru  interdum  utitur^  quum 
eecundum  litis  marinum  expatiari  lubet^  in  \\  quo  sedenUs  m- 
ginti  octo  viri,  duarum  horarum  spatio  qitatuor  decim  HoUan* 
dica  Milliaria^  vi  \\delicet  a  Scheveringa  Pettemumusquecon-' 
feceruniy  tanta  velocitate,  ut  ah  ys  quod  obvioa  habebant  \\ 
agnoBci  nequirent:  quemadmodum  testari  poterunt  Imperaioris 
Legatie  alyque  Magnates  Gallis  jj  Angli^  Dani  Sc  aly^  qui  eo 
vecti  eunt^  atque  adeo  ipse  Arragonia  Admirans  Dn.  Fran- 
ciscus  de\\Mendo8aj  ordinum  turn  captivus:  nee  tdluê  equus 
quamtumvie  celer^  longe  spatio  curmt  aequare  \\  potuit^  quod 
êane    admiraiione  dignum   eet,    Huiua    currus  inventor  Simon 

Stevintis. 

Rechts  boven  aan  staat  weder  in  een  schild: 
Le  Chariot  vollani  du  Tresillustre  Prince  Maurice  Prince 
natif  d'Orange.  Conté  de  Nassau^  Catze-  \\  nellebogen^  Vianen, 
Meurs^  Marquis  de  Vere^  Vlissingen^  Gouverneur  4'  Capüaine 
General  Sfc.  duquel  \\  Chariot  il  se  sert  auleunefois  pour  aller 
le  long  du  bord  ^  plage  de  la  Mer,  et  estant  charge  de  ||  28. 
personn&f  a  faici  en  lespace  de  2  heures  14  lieves^  de  HoUande 
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de  chemin^  a  scavoir  de  Scheveringe  \\  juaques  a  Pettem^  de 
teUe  visUsse  quil  estoit  impossible  que  ceulx  qui  estoient  dessua 
ffusent  recognues  \\  par  ceuX'  quils  renconirerent,  comme  pour^ 
ront  iesmoigner  les  Ambassadeurs  de  UEmpereur^^  grands  \\ 
Seigneurs  de  France^  Angleterre^  Dennemarck  Sf  autres  qui  ont 
e$U  dessus  Sf  mesme  VAdmirante  Don  \\  Francisco  de  Mendoza 
priêonnier^  de  soi'te  que  nul  Cheval  pour  Viste  quil  courrut, 
ne  Veut  sceu  longuement  \\  suivre^  chose  digne  de  veoir  ainsi 
que  demonsire  la  figure,  Le  Sr  Simon  Stevin  a  esté  Vinventeur. 
Onderaan  op  de  plaat  ligt  een  steen,  waarop  gebeiteld  is : 

HUNC  SÜDM   MAXIMO  £T  ||  ILLYSTBISSIMO  PBIKCIPI   MAVRITIO  || 
KASSOYIO    YBLIYOLUM     CUEBUM     ITA  ||  DËPICTUK     DICO     SACEOQY£ 
UCOBVS  II  6EINIUS. 

Een  strook  onder  aan  de  plaat,  beYat  acht  kolommen 
tekst,  waarYan  2  latyn,  3  fransch,  3  hoUandsch,  en  een 
figuur.  De  hollandsche  tekst  luidt  aldus : 

«Sijn  Excell.  Graef  Maurits  kunst-rgcke 

WINDT- WAGENS." 

Welcke  wagens  in  de  lijdt  van  twee  uren,  14  mijlen  weeghs 
hebben  gepasseert :  \\  Daerinne  saten  eenighe  van  den  Holland- 
schen  Adely  mitsgaders  noch  andere  uytheem-  \\  sche  groote  Hec" 
ren,,  tot  het  getal  van  28  Persoonen. 

So  ick  Yan  de  Hollanders  hare  langduerige  Yoya-  jj  gien, 
die   sy   by   der    Zee  gedaen  hebben,  in  Yerre  ||  ghelegene  en 
onbekende  Landen,  wilde  Yerhalen,  ||  daer  en  soude  sich  nie- 
mandt   seer    over    verwonde-  ||  ren ;  Maer  begin  ick  eens  te 
seggen  Yan  hun  zey-  ||  lende    Wagens  over  Landt  en  Sandt, 
daer  sal    een  jj  ieder    als   verbaest  Yoor  staen,  en  Yeele  (die 
niets  II  en  gelooYen,  dan  wat  sy  selis  sien)  sullen  het  maer  || 
voor  een   praetjen    houden,    en    geen  geloof  daer  toe  jj  voe- 
gen: Doch  en  kan  d^ongeloovigheyt  van  on- ||  wetende  Men- 
schen,  de  aerdige  en  treffelijcke  vonden  der  Yerstandighen  || 
geensins    tot    niet  maken ;  maer  ter  contrary  maeckt,  datse 
van  de  kloeckste  ||  verstanden  des  te  hooger  geacht  worden: 
den  welcken  ick  deese  Waegens  ||  met  een  korte  beschrijvinge 
derselver,    toe-eygene    en    addressere.    Welcke  ||  Wagens  ons 
billick  stoffe  geven  daer  wyders  van  te  schrijven. 

Aengaende  de  Wagen  daer  S^n  Excellentie  in  sat,  en  de 
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gestalte  van  dien,  ||  denckt  niet  dat  ick  U  die  af  teeckenen 
sal:  dat  lieeft  de  vermaerde  schilder  ||  Jaquës  de  Ghbtitsoo 
aerdigh  verricht,  dat  salcks  (onder  correctie)  by  nie-  ||  mani; 
en  sal  verbetert  worden.  Het  sal  my  genoech  zgn,  U£.  de 
reyse  te  ||  beschrijven  die  dese  Wagen  gedaen  heeft,  en  voorts 
n  de  voornaemste  Persoo-  ||  nen  die  daer  in  saten,  bekent 
te  maken. 

Daer  is  een  Zee-dorp  dicht  by  den  Haghe,  genaemt  Sche- 
velingen  al-  ||  waer  dese  Wagen  gereet  stondt  op  de  Zee- 
strandt,  verwachtende  met  een  ||  Zuyd-ooste  windt  d'aenkomste 
van  den  weyt-vermaerden  en  Doorluchti-  ||  ghen  Graef  Mau- 
rits  van  Nassou,  dewelcke  aldaer  eyndel^ck  qaam,  verge- 1| 
selschapt  met  de  Broeder  van  den  Coningh  van  Denemarcken, 
en  Graef  II  Hend riek  van  Nassouw,  met  noch  eenighe  andere 
Hoogduytsche  Hee- j|  reu.  Houdt  het  my  ten  goede,  dat  ick 
niet  eerst  voor  al  en  noeme  Monsieur  ||  de  Busenval,  Am- 
bassadeur van  den  Alder-Christelgcksten  Coninck  van  || 
Vranckrgck,  aen  de  Heere  Staten  van  Hollandt,  weet  dat 
wy  hier  in  Hol- 1|  land  schrijven,  alwaer  sgn  Excellencie 
den  voortocht  heeft:  maer  om  my  ||  niet  te  moeyen  met  de 
saken  van  precedentie  ofte  preferentie  (daer  ick  noyt  ||  op 
gestudeert  en  hebbe)  sal  ick  in  m^n  voornemen  voort- varen. 
Aldaer  ||  waren  nevens  eenighe  Engelsche  Heeren,  oock  den 
Admirante  van  Arragon,  gevangen  in  den  slach  by  Nieu- 
poort,  waer  by  licht  af  te  meten  is,  hoe  ||  redelgck  en  me- 
dedogent  de  H.H.  Staten  haere  gevangenen  tracteeren,  in  || 
somme,  daer  waeren  op  de  Wintwagen  in  alles  28  Fer- 
soonen. 

Sy  verkooren  tot  dit  werck  een  Zuyd-ooste  wind,  en  tra- 
den op  de  Wagen  ||  aen  de  strand,  daer  de  Zee  ons  vant 
Coninckrgck  Engeland  is  scheydende:  ||  voor  het  DorpSche- 
velingen,  ongheveer  een  mgl  weeghs  van  den  Haege,  of- 1|  te 
't  Hof  van  Hollandt  leggende;  geseten  zgnde,  nam  syn 
Excel,  het  Boer  ||  in  de  hand,  en  vierden  het  zeyl:  met  soo 
dreef  de  wint  de  Wagen  met  sulc-  ||  ken  snelligheyt  voort, 
dat  het  niet  scheen  te  rollen,  maer  te  vlijen,  en  naeuw-  || 
licks  hadmen  het  gesien,  of  dadel^ck  was  het  weer  uyt  het 
oogh.  Ende  in  cor-  ||  ten  tgdt  voor  het  oude  Dorp  Catwgck, 
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alsoo  genaemt  van  de  Gatti,  ofte  de  ||  oude  Hessischevolcke- 
ren,  van  waer  het  scliynt  wy  onse  afkomste  moeten  ||  ge- 
hadt  hebben ;  en  aldaer  ligt  ook  het  oude  verdroncken  Gasteel, 
bg  de  Hol-  ||  landers  geheeten  het  Huys  te  Britten. 

Korte   daer    aen    quam    hy    tot   Noordwgk,  de  geboorte- 
plaetse  der  2  beroem-  ||  de  Poëten  onderde  Geleerden  bekent 
met  de  naem  van  Dousa,  daer  nae  tot  ||  Santvoort,  van  daer 
tot   W^ck    op    Zee,   ende  soo    voort  tot  Egmond  in  Zee  || 
een  Zee  Dorp,  alsoo  genoemt  van  hun  weyt-beroemde  Landts- 
heeren,  de  ||  Graven  van  Egmondt.  Eyndelick  quam  de  Wa- 
gen   aen  de   plaets  het  Honds-  ||  bosch  geheeten,  al  waer  de 
Zee  sulcken  geruys  maeckte,  dat  het  niet  te  gelo-  ||  ven  en 
waer,    soo    de   ondervindinge    daer   van    geen  blieken  dede. 
Doch  is  II  nu  ter  t^dt   verlaten,  en  met  een  swaren  vlackeu 
Sanddijck  de  zee  afge-  ||  keert,  tot  behoudenisse  van  Hollandt. 
Aldaer    ten    eynde    light   het   Dorp   Pet- 1|  ten,  alwaer-men 
kleyne,  doch  seer  delecate  Muffeltjes  vindt.  Ende  ter  rech- || 
terhand  dichterby,  light  de  Syp,  een  Landt,  de  Zee  outwel- 
dight,  en  met  ||  d/jcken  bewaert.  Niet  verre  van  daer  volghen 
de  Dorpen  het  Ooge,  ende  ||  Huysduynen.    Tot  Petten  voor- 
noemt daer  bleef  de  wagen,   haer  loop  vol-  ||  eyndight  heb- 
bende,   z^nde   een   Spatium    van    14    M^len    weegs,  welcke 
wech  II  desen   Landt-looper   ofte    Wint- wagen    in   twee  aren 
afgelopen  heefb.  En  'ken  ||  weet  niet  of  een  Roof- vogel  naer 
sgn  aes  vliegende,  snellicker  soude  konnen  ||  voort  schieten, 
als  dese  Waghen  dede. 

De  Paerden,  die  te  Post  de  Waegen  volgen  wilden,  schoo- 
ten  te  cort:  de  ||  Postillon  des  wints  dreef  den  selven  met 
sulcken  gewelt  voort,  dat  het  'smen- ||  schen  ooghe  ont- 
gingh.  Een  mael,  tot  kortswyl  en  om  den  Heeren  een 
pots  II  te  doen,  .«tierden  syn  Excellentie  de  Wagen  in  zee, 
waer  over  vele  sich  dap-  ||  per  ontsetteden;  maer  subijt  het 
roer  gewent  z^nde,  quam  de  Wagen  weer  ||  op  strandt,  en 
vloot  syn  oude  kours.  Soo  dat  de  toesienders  op  strand,  en 
in- II  sonderheyt  die  onverwacht  dit  doen  saghen,  kosten  hun 
ooghen  qiialgck  ||  geloof  geven,  soo  vloogh  de  Waghen  hun 
voor  by. 

Daer  zgn  ontall^cke  veel  Menschen  die  dit  alles  wat  ick 
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mt  korte  ver;*  ||  haelt  hebbe,  konnen  betujgen:  derhalven 
wilt  niet  meer  een  Leeser,  niaer  ||  een  beschouwer  en  koo- 
per  weeën  van  't  werck.  Siet  aen  het  Conterfeytsel  ||  dat  u 
den  Schilder  met  s^n  penceel,  en  Plaet-sn^der  met  s^n  graef- 
yser  heeft  ||  gemaeckt,  en  siet  eens  of  ghy  de  kunst  kunt 
naspeuren,  en  Meester  worden.  ||  Neemt  voor  lief  aen,  *tgene 
wj  u  presenteren,  met  alsoo  goede  affectie,  als  ||  wy  wen- 
schen  dat  het  van  u  mach  aengenomen  worden,  en  yaert 
wel". 

Daarnaast  volgt  nu  de  figuur  in  platten  grond  met  het 
opschrift  >Het  Fondament  der  bovenghestelde  seylendeWa- 
ghens,  van  s^n  vorstelicke  Gn.  ||  Graef  Ma u rits  van  Nas- 
sauw,  gheinventeert  door  ||  Symon  Stevin.** 

Die  platte  grond  staat  tusschen  vier  bouwmeesters,  en 
daaronder 

> Scala  10  pedum  \\  Pes  RhenolandicuB^\ 

terw^l  onder  aan  de  plaat 

„9Ren  t>intée  te  coop  rot  Simételrebam  bp  6(acé  Sané^. 
SiWc^er/  löoonenbe  in  be  €alü<rérraet/ in  be  S8ió^c^cr/1652". 

B.  XXVIII,  §  1.  A.  8,  blz.  362,  reg.  6.  Van  deze  plaat 
bestaan  twee  uitgave. 

De  eerste,  berustende  in  de  Bibliotheek  van  het  Friesch 
Genootschap,  is: 

Een  plaat  in  plano,  bevattende  twee  vellen.  Rechts  en 
links  zijn  twee  strooken  met  de  standen  van  de  aarde  en 
de  zon,  waarbg  het  overeenkomstige  stuk  van  den  dieren- 
riem, links  voor  de  maanden  September— Februarius,  rechts 
voor  die  Martius — Augustus.  Daarbinnen  twee  andere  stroo- 
ken, die  voor  iedere  maand  drie  figuren  geven,  bestaande  uit 
eene  ellips  en  concentisch  cirkeltje,  denkelgk  de  aarde  met 
de  baan  der  maan. 

De  middenstrook  is  volgens  de  hoogte  in  tweeën  gedeeld : 
de  onderste  helft  is  wit.  De  bovenste  heeft  tot  titel  op  een 
gebogen  lint: 

VBNTOS  ET  VABIUM  CoELI  PBAEDIXBEB  MORUM  ||  CÜRA  SIT.  FtV- 
gil.  Gear.  1  ||  DOMINICI  /.  BOTIISU  A,   JBÜRMJNIA  NOB    FRIS.  \\ 

Htjpoiliem   et  Methodus   Nova  \\  Ratiocinandi  De  More  Coeli 
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etc,  II  Cfum    utile    ad    materiae    cognitionem    conducenU   Ita- 

goge^  II 

Daaronder  een  stuk  van  den  dierenriem  met  3  zonnen  iu 
het  teeken.  Steenbok,  Ram  en  Weegschaal,  Kreeft,  die  hare 
stralen  schieten  naar  de  aarde,  die  in  het  middelpunt  van 
den  dierenriem  staat;  ter  wederzgde  twee  onderscheidene 
maanbanen  met  hare  vier  schijngestalten.  Onder  den  dieren- 
riem staat  >Nec  früstba  Signo&um  Obitüs  sfsculamijr  et 
Oetüs";  boven  de  aarde  »Ipsb  Patbe  statüit  qüid  mensteüa 

LÜNA   MONBRBT". 

Op  de  andere,  in  mijn  bezit,  komen  de  beide  dubbele  zij- 
strooken  voor,  ook  het  lint  met  het  opschrift  en  het  stuk 
van  den  Dierenriem,  maar  daartusschen  staat  een  holland- 
sche  titel: 

NiBUWB  MANiBR  ||  Eu  ouderstellinge  van  Bedeneeringe  over 
het  weer.  ||  Met  eene  korte  aanwyzinge  van  uitlegginge  ter 
zaake  dienende  j|  Opgestelt  door  den  H.E.G.  ||  D.  J.  Bothkia 

VAN   BÜRMANIA. 

Hier  is  de  onderste  helft  niet  wit  gelaten;  maar  luidt  dus: 

>  De  twaalf  Gesteltheden  van  de  Aarde  tot  de  Zonne,  voor 
zooveel  Maanden  van  het  Jaar,  wor-  ||  den  hier  voorgestelt, 
en  vermidts  de  schikking  van  het  Werk  zulks  medebrengt 
hebben  wy  ||  dezelve,  met  haare  Aanmerkingen,  van  den 
Herfst  begonnen,  geljk  hier  neffens  te  zien  is.  || 

Nademaal  de  pooginge,  vloedt  des  Luchts,  en  het  Weer 
voornamentlyk  afhangt  van  de  verscheide  ge-  ||  steltheit  der 
Aarde  tot  de  Zonne,  en  van  de  verscheide  afwykingen  haarer 
straalen  van  ons,  zoo  is  het  dat  de  ||  Zon  in  de  maandt  Sep- 
tember, in,  en  omtrent  den  Evenaar  verkeerende,  en  bet 
Zuiden  en  Noorden  even  na  J|  de  Lucht  of  den  Hemel  ge- 
meenlyk  zeer  twyfelachtig  maakt;  waar  door  wy  somtydte 
warmte  gevoelen,  en  ||  de  partyen  wederzyds  aandringende, 
Regen,  Donder,  Westelyke  en  Zuidelyke  winden  tegen  eikan- 
deren II  worstelen,  in  het  Noorden  dagelyks  meer  en  meer 
ontsluipen.  |j 

Als  de  Zon  nu  in  October  in  het  Zuiden  van  den  Evenaar, 
het  lang  verdachte  Vaderlandt  der  Plasr^enen,  ||  is  inge- 
gaan,  zoo    verschaft    zy,    met   haare    nu  al  zeer  Zuidelyke 
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siraalen,  aan  ons  Frieslandt,  de  Zuidelyke  lucht,  ||  met  de 
daar  in  hangende  waateren;  en  overzulks,  de  tegenstrydige 
party  zich  noch  dik  wils  vertoonende,  ||  veel  regen;  de  Lucht 
dan  in  dezen  en  den  voorgaanden  tydt,  op  de  gedachte  wyze, 
gezuivert  zynde,  en  het  ||  Zuiden  en  Noorden  als  afgemat, 
zoo  komen  de  Oostelyke  winden,  die  voor  eene  natuurlyke 
pooginge  gehou-  ||  den  worden  (de  hinderpaalen  nu  wech- 
genomen  zynde)  voor  den  dag,  en  ook  de  Noordelyke,  door 
eenige  ||  Noordelyke  kracht,  in  deze  hunne  Gewesten,  zoo 
lang  de  Lucht  niet  weder  met  dampen  bezwangert  is.  || 

Totdat  de  zon  in  November  meer  naar  het  Zuiden  af- 
bellende, die  winden  en  regen  als  Hemel  en  Aarde  ||  ver- 
moeyen,  en  ons  dan  een  Oorzaak  van  eene  uitneemende 
hoogte  der  wateren  zyn.  || 

Als  nu  in  December  de  Zon,  en  met  haar  de  Zuide  winden 
als  te  schuil  zynde,  en,  door  de  te  vooren  ge-  ||  zuiverde 
Lucht,  veel  krachteloozer  zyn,  als  voorheen,  zoo  worden  by 
ons  weinig  dampen  opgeheven;  en  ||  die  meer  naar  het  Zui- 
den worden  opgetrokken,  vallen  als  ontydig  neder,  eer  ze 
tot  ons  konnen  worden  over-  ||  gevoert;  waar  ons  de  Laty- 
nen  de  Zuidelyke  volken,  dezen  en  den  volgenden  tydt,  den 
naam  van  Hyems^  van  een  ||  Grieksch  woordt  afgeleidt  dat 
Regenen  betekent,  gegeven  hebben;  gelyk  de  Spaan jaardts, 
Portugeezen,  en  ande- 1|  re  Zuidelyke  Volken,  die  mede  noch 
hedendaagrs  den  regentydt^  en  de  regenmaanden  noemen;  de 
siraalen  van  de  ||  Zonne  nu  als  verlamt  zyn,  zoo  komen  de 
Koude,  't  Ys,  Oostelyke  en  Noordelyke  winden,  in  deze 
hunne  ||  Gewesten,  te  voorschyn,  en  somtydts  hun  onge- 
schonden recht  by  ons,  en  verder  naar  het  Zuiden  oeffenen  || 
Het  zelve  mag  mede  van  de  maandt  Januarius  gezegt 
worden.  || 

In    Febrnarius   komen,   met  de  Zonne,  den  Evenaar  zeer 
naderende,    de    Zuidelyke    kracht.    Winden,    en  Warm- 1|  te 
weder  te  voorschyn,  en,  wat  verder  noch  voortgegaan  zynde 
wordt  men  Onweer,  Regen,  Sneeuw,  ||  tekenen  van  een  reedts 
zeer  strydige  lucht,  gewaar.  || 

In  de  maandt  Maart,  de  Zon  weder   op  den  £  venaar,  of 
daar   omtrent    verkeerende,   de    Westelyke    winden  ||  met  de 
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onzydige  Zonne  noch  aanhoudende,  en  de  lucht  hier  door 
als  twyfelachtig  zynde«  zoo  krygen  ein-  ||  delyk  de  Noorde- 
lyke  kracht  en  winden,  na  veele  worstelingen,  de  overhandt; 
en,  de  Lucht  in  deze,  en  in  ||  de  volgende  maandt  April 
noch  niet  genoegzaam  gezuivert  zynde,  en  de  straalen  ?an 
de  Zonne  uit  het  Noor-  ||  den  noch  niet  zeer  bepaalt,  als 
mede  't  overwinnent  Noorden,  door  zynen  ouden  bestryder, 
noch  niet  in  rust  ||- zynde,  zoo  zien  wy  de  winden,  eerst  zeer 
in  de  buurschap  van  het  Zuiden,  naar  het  Noorden  hellen.  || 

Tot  dat  eindelyk  in  de  maandt  van  May,  de  Lucht  meer 
gezuivert  zynde,  de  Noordelyke  kracht  en  win-  ||  den  met 
de  Zon  vryer  zyn.  || 

Het  zelve  mag  ook  van  de  maandt  Juny  gezegt  worden.  || 

In  July,  de  Lucht  en  Aarde,  door  het  lang  verblyf  der 
Zonne  by  ons,  verwarmt  zynde,  waar  door  da-  ||  gelyks  veele 
dampen  opwaarts  stygen,  zoo  wordt  daar  door  de  kracht 
en  stantvastigheit  van  het  Noorden  ||  zeer  vermindert,  en 
dikwils  gedwarsboomt.  || 

Om  de  zelve  reden  geschiedt  zulks  menigmaal  in  Augus- 
tus, en  overzulks  zyn  dan  dikwils  de  winden  Zuide-  i|  lyk 
en  Westelyk,  wankelende,  en,  de  dampen  hoog  opgerezen 
zynde,  en  lang  dreigende,  verwekken  die  ||  Warmte,  Donder, 
Begen  en  Onweer:  de  traagheidt  met  de  zwaarte  der  plaa- 
gen  als  vergolde  schijnende.  || 

Ten  tyden  der  Quartieren  van  de  Maan,  is  *t  gemeenlyk 
het  meeste  mooge  weer,  en  die  kracht  van  het  ||  Noorden 
meer  onbelemmert  als  in  de  niewe  of  volle  Maan;  doch  de 
tydtsgelegenheit  komt  hier  zeer  in  ||  aanmerkinge.  || 

Voor  hoe  verre  nu,  en  waarom  alle  de  voorsz.  dingen 
zoo  zyn,  en  veranderinge  onderworpen,  kan  uit  ||  myne  Ver- 
handelinge  breeder  gezien  worden.  || 

Te  LBEUWABDEN,  ||  Gcdruckt  by  faancois  halma,  Landt- 
schaps-Drukker  der  £d:  Mog:  Heeren  ||  Staten  van  Fiieslandt, 
1715. 


KORTE  LEVENSBERICHTEN 


TOOBKOUSNDE  IN  SB 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS  DER  WIS- 
EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IN  DE  NEDERLANDEN   N^.   I — XXX. 


DOOK 


D.    BIEBENS   DE  HAAN. 


■^a« 


XXI.  6.  Anhaltin  (Christiaan  Martinii). 

XII.  2.   Anthonifiz  (Adriaan). 

XXX.  8.  Beeckmaii  (Isaac). 

XXX.  11.  Van  Berlicom  (Andreas). 

XXI.  7.  De  Bie  (Alexander). 

XIX.  14.  Bolstra  (Melchior). 

XXIII.  1.  Bosch  (Jacob). 

XXVin.  1.  Bothnia  a  BurmanDia  (Douwe  Justus). 

XXI.  7.  Brasser  (Jacob  B..). 

XIX.  2.  Buache  (Philippe). 

XXI.  3.  Buingha  (Johannes). 

XXI.  7.  Cardinael  (Sybrandt  Hansz.). 

XXIII.  9.  Cellarius  (Andreas). 

vIJtI'     ^-    jVan  Geulen  (Ludolf). 
XXIII.     4.    ) 

XIV.  12.  Glavius  (Christophorus). 

XXTTT.     4.  Cops  (Adriaan  Jacobus). 

XIX.  13.  Cruquius  (Nicolaas  Samuel). 

'       *       '   JDe  Decker  (Ezechiel). 


(  80) 

XXX.  10.  Dedel  (Nicolaas). 

XXUI.  5.  Eversdgck  (Comelis  Frans). 

VII.  2.  Van  der  Eycke  (Simon). 

XXm.  9.  Fritach  (Adam). 

XXI.  5.  Gietermaker  (Claas  Heyndricz). 

XXX.  11.  Golius  (Jacobos). 

XXI.  4.  De  Graaf  (Abraham). 

XXIII.  7.  Hoen  (Theodorus). 

XXIII.  10.  Holwarda  (Jan  Fokkens). 

XXX.  12.  Ab  Hooghelande  (Oomelias). 

XXTII,  2.  Van  Houcke  (Daniel). 

XXIII.  9.  Hudde  (Johan). 

XXIII.  1.  Earsseboom  (Pieter). 

V.  3.  Van  Keulen  (de  familie). 

XXI.  7.  Einckhuyzeu  (Gerard). 

XI.  6.  Klinkenberg  (Dirk). 

XXIII.  10.  Lansbeigen  (Philippus). 

XXI.  3.  Van  Leeuwen  (Comelis  Sachers). 

XXII.  1.  Van  der  Ley  (Jan  Hendrik  Jarichs). 
XXI.  8.  Van  Loon  (Joannes). 

XVI.  1.  Marcelis  (Jacob). 

XXI.  8.  Marolois  (Samuel). 

XXIII.  3.  Melder  (Christiaan). 

XXIII.  3.  Melder  (Gerard). 
XXX.  12.  Mersenne  (Marin). 

xSn.  5.  JMetius  (Adriaau). 

XII.  2.  Metins  (Jacob). 

XXIII.  10.  Mulerias  (Nicolaas). 

XXI.  8.  Van  Nienrode  (Gornelis). 

XXX.  14.  De  PoUot  (A). 

XXIII.  5.  Raedt  (Willem). 

XI.  5.  Beitz  (Earel  Eoenraad). 

XI.  4.  Reitz  (Wilhelm  Otto). 

XI.  1    l 

XXI  9    I  Bembrandtaz  van  Nierop  (Dirk). 

XYin.  1.  Riese  (Adam). 

XXX.  12.  Rivet  (André). 


XUI. 


r 

i  (  81  ) 

I           XV.  2.  Van  Roomen  (Adriaan). 

f      XXIII.  5.  De  la  Rosé  (R ). 

XXX.  15.  De  Roy  (Henricas). 

XXIII.  1.  Ruse  (Hendrik). 

XXX«  11.  Saumaise  (Claude). 

XIV.  2.  Scaliger  Jul.  Caes.  a  Burden  filius  (Josephus). 

XIII  2    I 

*  ■   [  Van  Schooten  (Franciscus),  vader. 

IVan  Schooten  (Franciscus),  zoon. 

XIII.  7.  Van  Schooten  (Pieter). 

XXI.  8.  Van  Schooten  (Jan  Olfers). 

XXX.  11.  Schotanus  (Bemard). 

XXIII.  2.  Van  der  Schuere  Menenaer  fJacob). 

II.  1.  Semeyns  (Meindert). 

XXX.  2.  Stampioen  (Johan  Jansz.). 

XXI  7    I 

*  '   /Stampioen  (Johan  Jansz.),  zoon. 

, '  '  iStevin  (SimonV 

XXV.  26.  )             ^ 

XXX.  17.  Studler  van  Sureck  van  Bergen  (Antonius). 

VI.  Vooght  (Claes  Jansz.). 

*  /   (Waessenaer  (Abel  W.). 
XXX.  4.   ) 

XXX.  4.  Waessenaer  (Jacobus  a). 

XVI.  4.  Waeywel  (Daniel). 

XXX.  17.  Van  Wicquefort  (Abraham). 

XXX.  17.  De  Wilhem  (David  Ie  Leu). 

XXm.  2.  Wils  (Pieter). 


JtMMT^   MM    MKDBO.   ATD.   NATUVBK.   8de   EJEKKB.   OKBL  lY.  6 


LIJST  VAN  DE  BOEKEN, 

BSSCHBBYEK  OF  AANGEHAALD   DT  DE 

BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENTS  DER  WIS- 
EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IN   DE  KEDERLANDEN,  N^.  XYIII — XXX. 


DOOB 


]).  BIEBENS  DE  HAAN. 


B.         A.       $ 
XXVIII.  10.  *R.  ^nJaZa,Dissert.Phüos.Pentas.l712.40. 

XXI.  46.  *C   JU.  Anhaltifi^  Gulden  Schole  van  den 

grooten  Zeevaert.  1658.  4^. 

47.  C    M.    Anhaltin^   Slot   en  Sleutel  van  de 
Nayigation.  1659.  4^. 

48.  *C,  M.  Anhalttn,  Oprechte  Rujtcaeit  van  de 
groote  Zeevaert.  1659.  4^. 

4.     1  •  *C.  M.A  nhaltin^  Half  slapende  Aenspraecke. 

1663.  4C. 
7.     2.  *C.  M.  Anhaltin^  Schoolboeck  van  de  Wgn- 

roeyeryen.  1663.  40. 

17        '  \C.  M.  Anhaltin^  Konstryck  Handboeckjen. 

XIX.  4.  Augoyat^  Aper9u  histor.  sur  les  Fortifica- 

tions.  1860—64. 
XXIX.     1.  Baillet,  La  vie  de  Mr.  des  Cartes.  1691.  40. 

2.  Baillet,  id.  op.  abrégé.  1693.   120. 

XIX.  4.  Bardin^  La  Topographie  par  les  plans  re- 

He&.  1855. 


(  83) 

B-  A.        5 

XXI,.    51.  *A.   de  Bie,  Encyclopaedia  mathematioa. 

1G47-  folio. 

4.  4.   W.  J.  5/a«u,  Het  licht  der  Zeevaert.  1618. 

folio. 

5.  5,  6,  7.  W.  J.  jB/aew,  Seespieghel.  1651.  folio. 

6.  *W.  J.  -BZa«i,  De  groote  Zeespiegel.  1655. 
folio. 

1.  5.  *J/.  BoUtra^  Blaart  der  Merwede.  1 740.  folio. 
6.     9.  M.  BoUtra,  Kaart  der  Maas.  1742.  folio. 

22.  *M.  Bolstra^  Inspectie  der  Dgken  langs  de 
Leek.  1744.  folio. 

23.  *M.  Bolstra^  Hoognoodig  onderzoek,  bederf 
der  Leek.  1749.  folio. 

24.  *M.  Bolstra,  Middel  om  zanden  en  slikken 
te  yerdr^ven.  1754.  8o. 

25.  '^i/.  Bohtra,   Oorzaken  der  afneming  van 
het  strand.  1755.  80. 

26.  *M,  BoUtra,  Consideratien.  1745.  folio. 

27.  *Jf.  -Bo&^ra,Nadere  consideratien.1 749.folio. 

28.  *3/.  BoUtra,  Kortbondig  vertoog.  1755.  fol. 
XX VUL      1.          *D.  J.   Bothnia  v.  Burmania,  Epistola  ad 

R.  Andala.  1713.  40. 

2.  *D.  J.  Bothnia  v,  Burmania,  Dissertatio  I. 
Theses.  40. 

8.  *D,    J.    Bothnia  r.  Burmania,  Uittreksel, 

seste  en  Laetste  Cap.  1716.  4^ 

4.  *D.  «7.  Bothnia  v.  Burmania,  Summa  the- 
sium.  1721.  40. 

5.  *D,  J.  Bothnia  v.  Burmania,  Kort  Summier. 

6.  B.    J,  Bothnia  ü.  Burmania,  Oratio  £xe- 
gatica.  1725.  40. 

7.  D.  J.  Bothnia  v.  Burmania,  Inleydinge  tot 
de  Uytlegginge.  1725.  40. 

8.  1.1  *JDm  J.  Bothnia  r.  Burmania,  Nieuwe  manier 
N.B.XXVin.§l.Jen  Onderstellinge.  1725.  plano. 

N.  B.  XXVIII.  §1.  D.   J,  Bothnia   v.  Burmania,   Hypothesis 

et  Methodus  Nova.  1725.  plano. 

6' 
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XXIX.     3,  *ö.  van  Broekhuizen,  Leven  van  den  Heer 

Descartes.  1700.  8^. 
XIX.  2.  Ph.  Buache,  Essai  de  Geographie  Physique. 

1752.  40. 
2.  Ph.  Buache,  Carte   Physique  da  Ganal  de 

la  Manche.  1752.  folio. 
2.  PA.  Buache,  Parallele  des  fieuves.  1753.  40. 
XXI.  4.  *^J.  Buinga,  Fondament  van  Italiaens  Boek- 

houden. 1636.  80. 
4.  *J.  Buinga,  Corte  Instructie.  1636.  8®. 
4.  *«/.  Buinga,  Diversche  Formen.   1636.  80, 
49*.         *S,  Hsz,   Cardinaelj  Hondert  Geometrische 
Questien.  1612.  80. 
XXni.     6.  S.  jBsz.  Cardinael,  id.  opus.  1620.   40. 

6*.         *S.  Hez.  Cardinael,  Tractatus  geometricus. 

1617.  40. 
2.  *S.    Hêz,    Cardinael,  Schoolboeken  van  de 

Arithmetica.  1644.  80, 
2«.         *iS.  Bsz.   Cardinael,  ld.  op.  1670.   80. 
2K         *S.  Bez.   Cavdinael,  ld.  op.  1678.   80. 
12.  S.    Hez.   Cardinael,  Over  het  Wgn-roeien. 

XXX.  26.  12.  des  Cartes,  Lettres  inédites.  Par  E.  de 

Budé.  1868.  8o. 
17.  R,    des    Cartes,    Oeuvres.   Par  V.  Cousin. 

1824—1826.  80. 
XIX.     4.  R.  des  Cartes,  Lettres.  1657—1667.   4». 

XXIII.  19.  A.  Cellarius,  Architectura  Militaris.  1645. 

folio. 
XIX.  II.  F.   W.  Conrad,  YerhandeUng.  1848.   40. 

XVm.  2,  3.  *M.  C.  Cmz/«Zrff,  Arithmetica.  Reecke- 

ninge  op  de  Linien  en  C^fferen.  1557.  8^. 
XIX.     9.  12.  N.  Cruquius,  't  Hooge  Heemraadschap  van 

Delflandt.  1712.  folio. 
2.     6.  N.  Cruquiits,  De  Rivier  de  Merwede.  1729. 
plano. 
1 1.  *N.  Cruquius,  Loop  en  Plaats  der  Plane- 

ten. 1729.  40, 
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XIX.     4.  *iV.  Cruquius^  Aenmerckingen  over  de  Mer- 

wede.  1731.  4o. 
10.  *N.  Cruqaius^  Tables  du  Lever  et  Coucher 

du  Soleü.  1731.  8o. 
8.  N.  Cruquitis^  Copie  uit  de  kaart  der  Goe- 

dereede.  1732.  40. 

12.  *N.  Cruquiuê,  Loop  en  Plaats  en  Distantie 
der  Planeten.  1732.  40. 

7.  10.  N.  Cruquius,  Het  Eylandt  West- Voorn  of 

Goedereede.  1733.  plano. 
5.  *N.  Cruquim^  Destructi ve  Bemaiques.  1735. 

folio. 

13.  *A^  Cruquiusj  Aurora  en  Vesper.  1735.  80. 

14.  *N.  Cruquiusy  Tegenwoordige  Miswyzing  der 
Compassen.  1738.  80. 

15.  15.  JV.    Cruquiusy   Afbeeldinge    van  Rijnlands 

Waterstaat.  1740.  folio. 

17.  N,    Cruquiuêj   Kaart   van  de  Haarlemmer 
Meer.  1745.  folio. 

18.  N.  Cruquius,  Kaart  van  de  Lek.  1764.  folio. 

19.  N.    Cruquius^   Kaart    van   de  Oude  Maas. 
1770.  plano. 

20.  N.  Cruquius^  Kaart  van  de  Nieuwe  Maas. 
1772.  folio. 

3.     7,  8.  *A'.    CruquiitSj  Rapport   van  Inspectie, 
folio. 

16.  N.    Cruquius^   Afbeeldinge    van  Rgnlands 
Waterstaat,  folio. 

20.  iV.  Cruquiusy  De  vier  Ambachtspolder,  folio. 

XXIII.     6c.         *  J".  Paz.  Douy  Tractaat  eens  mathematische 

Instruments.  Amst.  1620.  8o. 
*Zie  verder  Sems, 
15'.         *C  F.  Eversdijcky  Tractaet  van  de  Wyn- 

roede.  1643.  4o. 
15«.         C.  F.  Eversdijck,  Pacht-tafelen.  1649.  40. 
15.  *C.  F.  Eversdijck,  Tafelen  van  de  Wanne- 

mate.  1655.  4^. 
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XXIII.  15*. 

15< 

20. 

XXII.     9. 

9«. 
XXIII.  18. 

18*. 

XXI.  33. 
40. 
41. 
42. 
43. 
3. 


44. 


45. 


34. 


34«. 


*C.   F.   Everêdijck,   Tafelen    van  Intciest. 

1663.  40. 

♦C  F.  Eversdijckj  Appendix  der  Interest- 
Tafelen.  1663.  40. 

*C   F,   Everêdijcky   Paste-Boeck  van  den 

Broode.  1663.  40. 

J.    FaulhabeTj    Geometria    et    Mechanica. 

1630.  folio. 

Gemma  FrUius^   Gosmographie.    1609.  40. 

*Gemma  Früius^  id.  opus.  1539.  folio. 

*A  d.  Fritach^  L'Architecture  Militaire.  1657. 

folio. 

Ad.  Fritctch^  id.  op.   second  livre.  1639. 

folio. 

Ad,  Fritaehj  id.  op.  trois.  livre.  1639.  folio. 

*C.  /7.  Grietermaker j  't  vergulde  Licht  der 

Zee-vaert.  1660.  40. 

*C,    H.    Gietermakerf   Wederle^pnge  van 

Pieter  Earsseboom.  1661.  40. 

*C.  H.  Gietermaker y  Arithmetiea  ofte  Be- 

ken-konst.  1661.  80. 

♦C.  H.  GieUrtnaker,  id.  op.  II«  Deel.  1662, 

1663.  80. 

*C.    H.    Gietermaker^    Almanach  1662— 

1700.  1682.  40. 
1.  *C.  H,  Grietermaker j  Den  Amsterdamschen 

Geometrischen  Brilmaecker.  1663.  40. 
5.  *C.    H,  Crietermaker^  Driehoeksreekening. 

1665.  80. 

*C  £1.  Gietermaker ^  De  drie  Boeeken  van 

Onderwgs  der  Navigatie.  1666.  80. 

*C  H.  Grietermaker ^  Aenhangh  op  Onder- 
wijs der  Navigatie.  1666.  80. 

*  C.  H.  Gietermaker,  't  Vergulde  Licht  der 

Zeevaart,  door  Fr.  van  der  Huips.  1671.  40. 

*C  H.  Gietermaker^  Nieuwe  konstige  Ta- 
felen. 1671.  160. 
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5.  *C.  H.  GHetermaker^  't  Vergulde  Licht  der 
Zeevaart,  door  D.  Bembrantz.  v.  Nierop. 
1683.  40. 

35.  5.  *(7.  -ff.  Cfietermakerj  id.  op.,  door  J,  Sik- 
kena.  1697.  40. 

39«,  *C.  ff.  Crietermaker^  De  Tafelen  der  Sinus- 
sen. 1702.  40. 

39.  *C.    E.    Gietermaker,    't   Vergulde   Licht 

der  Zeevaart,  door  F»  van  der  Huips. 
1705.  40. 

35.  *C.  H.  Grietermaker,  id.  op.,  door  J.  Sik- 
kena.  1707.  40. 

36.  *(7.  H,  Gietermaker,  id.  op.,  door  C.  P. 
S^urman.  1725.  4^. 

37.  *C.  jff.  Gietermaker,  id.  op.  1742.  40. 

38.  *C.  ff.  Gietermaker,  id.  op.  1774.  40. 

5.  *C.  H.  Gietermaker,  't  Vermaeck  der  Stuur- 

luyden. 
5.   C.   H.    Gietermaker,    't  Vergulden  Lichts 

Vermeerdering. 
5.   C.  -ff.  Gietermaker,  Tractaatje  van  't  Ita- 

liaens  Boeckhouden. 

8.  *-4.    de    Graaf,    De    Nieuwe    Rujtkaart. 
1657.  40. 

9.  *-4.  de  Graaf,  De  seven  Boecken  van  de 
groote  Zeevaert.  1658.  folio. 

10.  *-4.  de  Graaf,  De  Starrekonst.   1659.  4'J. 

11.  *-4.  de  Graaf,  Redeneering  wegens  't  vinden 
van  Oost  en  West.  1659.  40. 

12.  ^A.  de  Graaf,  Vier  Boecken  vandeDrie- 
hoeksmeetinge.  1659.  4^. 

13.  *-4.  de  Graaf,  Principia  Aiithmeticae.  Re- 
kenkonst.  1662.  80. 

2.     1.  *-4.    de    Graaf,   Ontleding   van  den  Bril. 
1663.  40. 
17.  *i4.  de  Graaf,  Beginselen  van  de  Algebra 

of  Stelkonst.  1672.  40. 
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18.  *A.  de  Graaf y  De  geheele  Mathesis  of  "Wis- 
konst,  1676.  40. 

20.  *-4.    de    Graaft    De    kleine   Schatkamer. 
1680.  80. 

20«.         *A.  de  Graaf,  Tabulae  Siiiuum.  1680.  80. 

22.  *A.  de  Graaf,  Instructie  van  't  Italiaans 
Boeckhouden.  1688.  iolio. 

23.  *A.  de  Graaf,  id.  opus.  1693.  folio. 

19,  *i4.  de  Graaf,  De  geheele  Mathesis  of  Wis- 
konst.  1694.  40. 

14.  *yl.  de  Graaf,    Wiskonstige   Arithmetica. 

1696.  80 
14«.         *A.  de  Graaf,   Exemplaar- Boekje  van  de 

Arithmetica.  1696.  80. 

21.  ^A.    de    Graaf,    De    kleine    Schatkamer. 
1703.  80. 

28.  *A.  de  Graaf,  Inleiding  tot  de  Wiskonst. 

1706.  40. 

29.  *A.    de    Grraaf,   Analyse   of  Stelkonstige 
Ontknoping.  1706.  40. 

21".         *A.    de    Graaf,   De   Tafelen  der  Sinaum. 

1707.  80. 

21*.         *A.  de  Graaf,  Tafel  der  voornaamste  Zee- 
plaatsen. 1707.  80. 

30.  *A.  de  Graaf,  De  vervulling  van  de  Geo- 
metria  en  Algebra.  1708.  40« 

4.  A.  de  Graaf,  Kleine  schets  van  *t  Boek- 
houden. 1711.  40, 

4.-4.    de   Graaf,    Proportie   van    de  cirkel- 
omtrek.  1714.  40. 

4.-4.    de    Graaf,    Memoriael    van    *t  Boek- 
houden. 
27.  *-4.  de  Graaf,  Instruction  pour  Livresen 

parties    doubles.  Par  P.  F.  Chicot.  1718. 
folio. 
32.  *-4.  de  Graaf,  Formulaire  d'un  Journal  et 

Grand  Livre.  Par  P.  F.  ChicoU  1718.  foUo. 


(8Ö) 

J.  A.        $ 

31.  *A.  de  Graaft  Kleine  schets  van  'tltali- 

aansch  Boekhouden.  1728.  8^. 

24.  *A.  de  Graaft  Instructie  yan  *t  Italiaans 
Boekhouden,  door  ChicoL  1728.  folio. 

15.  *A.    de  Graaft    Exemplaarboekje    van  de 
Arithmetica,  door  A.  van  Z?am.  1761.  8^. 

16.  *-4.  de  Graaft  Appendix  op  *t  Exemplaar- 
boekje, door  A.  B.  Strahbe.   1761.  8^ 

25.  *A,  de  Graaf y  Instructie  yan  't  Italiaans 
Boekhouden,  door  Nic.  StruycL  1796.  folio. 

26.  *A.  de  Graaf,  Het  Boekhouden  gejoumali- 
seerd,  door  N.  A.   Vestieu.  1806.  folio. 

XIX.     3.     7,  8.  *^8  Gravesandey  Rapport.  1730.  folio. 
XXV.   19.  12.  *A,    Hayerij    Een    corte    onderrichtinge. 

1600.  40. 

*  Th .  jffo«n,  Natuerlycke  Astrologye.  1659. 80. 

*t7.  PA.  Holwarda^  Friesche  Sterre-konst. 

1652.  80. 

*V.    Holman^  Last  en  Waerdigheyt  eenes 

Ambassadeurs.    1646.  120. 

*D.  van  Houcke^  Cijffer-boeck.  1676.  80. 

V.  Hudde,  Twee  Brieven.  1659.  40. 

*R.  Bues,  Tractaet  der  Globen.  1597.  40. 

♦i2.  Hues,  Tractatus  de  Globis.  1617.  40. 

*Con8L  HuygenSj  Ghebruik  en  Onghebruik 

van  't  Orghel.  1660.  80. 

B,   Evertsz.   Keteltas^  Het  Qhebruyck  der 

Naeld-vviisinge.  1609.  40, 

A,    J.    Kopsj    Practyck    der   Stierluyden. 

1659.  40. 

*C.    J.  Lastman,  Eonst  der  Stuurluiden. 

1675.  40. 
57^.         *C.  J.  Lastman,  Aenhangh  op  Konst  der 

Stuurluiden.  1675.  40. 
6.     2.  *C  van  Leeuwen,  School-boeck  derWjn- 

roeyeryen.  1663.  40, 
1.     1.  *C.  van  Leemoen,  Aenhangh  genaemtden 
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16. 

23. 

XXV. 

12. 

X  X  m. 

4. 

21. 

XXII. 

7. 

7«. 

XJtX. 

29. 

xxn. 

5. 

xxm. 

10. 

XXI. 

57. 
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Bril  voor  de  Amsterdamsclie  belagchelicke 
Geometristen.  1663.  49. 
5.     1,  *C,  van  Leeuwen^  Antwoordt  tegen  het  Las- 
ter-Boeckje  Tan  E.  tl.  Gietermaker.  1664.40. 
XXII.     1.     !•  *J.    H.  Jarichs  van  der  Ley^  Het  Galden 

Zeghel  des  grooten  Zeevaerts.  J615.  folio. 
10.     3.  '*'«/.  H,  Jarichs  van  der  Ley^  't  Gesicht  des 
grooten  Zeevaerts.   1619.  folio. 

12.  4.  J.  H.   Jarichs   van  der  Ley,  Yoyage  van 

't  Experiment.  1620.  foUo. 
4t.  J.  L.  Lickaj  in  Zeitschrift.  1880. 

«/•  van  Loon,  Klaar  Lichtende  Noort-Star. 
1661.  folio. 

*J.  Ltdofa,  Kortbondig  Vertoog,  1756.  folio. 
*S.  Maroloisj  Fortification  ou  Architecture. 
1615.  folio. 

*«S.A/aro2(>M,Opera  Mathematica.  1617.  folio. 
*S.  MdroloUy  Fortificatie.  Sterckte  Bonwing. 
1627.  folio. 

*G.    Melder^    Instructie    van   Fortificatie. 
1664.  80. 
9^.         *G.   Melder^   Appendix  aan  de  LAstmctie. 
1664.  80. 
25.  "^N.  MuUrius^  Tabulae  Frisicae  Liinae-Sola- 

res.  1611.  40. 
XIX.  27.  ^A.MuUerty  Nadere consideratien.1 779.  folio. 

13.  W.  Raetê,  Practgcque  der  Wgnroede. 
13'.         W.  RaeUi  id.  op.  door  M.   Coignet, 

XXV.  12«.        *L.  i2ea«/,  Brief  aan  J:  a.  Tratt«ec*.1646.120. 
XXI.  50.  *i?.  Rembrantsz.  van  Nierop^  Nederduytsche 

Astronomia.  1658.  40. 
56.  *D.  Rembrantsz.  van  Nierop^  Mathematische 

Calculatie.  1659.  80. 
56*.         *D.  Rembrantsz,  van  Nierop,  Wis-konstige 

Musyka.  1659.  80, 
54.  *D,  Rembrantsz.  van  Nieropj  Des  Aerdrgcks 

Beweging  en  de  Sonne  stilstant.  1661.  40. 
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55. 

55». 

50«. 

56*. 

XXU.     4«. 


4«. 


XVIII. 
XXV. 

xxni. 


20. 
14. 


XXI. 

XXIII. 
XXI. 


:} 


6/. 
49*. 
49^ 


*i?.  RenibranUz.  van  Nierop,  Tgdt  Beschrg- 

ving  der  Werelt.  1665.  80. 

*D.    JRembrantsz,    van     Nierop^   id.  opus. 

1675.  80. 

*/>.  RembranUz,  van  Nierop^  Bgyoeghsel  op 

de  Nederd.  Astronomia.  1677.  4^. 

*D.  Remhrantëz.  van  Nierop^  Tweede  Deel 

op  de  Wis-konstige  Rekening.  1686.  4^. 

*£r.   Reyersz^  Jaep  en  Veer  of  Stuermans 

Praetjen.  1651.  40. 
1.  *H.  Reyersz^  De  vaste  Grondt  der  Loflgcker 

Zeevaert.  1662.  40. 

*H.  Reyersz^  Stuermans  Praetjen  tusschen 

Jaep  en  Veer.  1667.  40. 
1.  A.  Sieie^  Bechnung  auff  der  Lynchen  und 

Pedem.  1527. 

*i2.  RohherUz,  Breeder  Verklaring.  1600. 40. 

*i2.    de   la  Rose^   Meet-  en  Pegel-Boeck. 

1639.  80. 
3.  J.  van  der  Sehuere  Menenaer^  Arithmetica. 

1600.  80. 
3*.*J1    van    der    Sehuere    Menenaer^    id.  op. 

1625.  80. 
ZK*J.    van    der    Sehuere    Menenaer^   id.    op. 

1630.  80. 
8^.  *J.  van  der  Sehuere  Menenaer^  Kort  onder- 
richt over  Italiaans  Boekhouden.  1630.  folio. 
3^.*J,  van  der  Sehuere  ilfen^a^r,. Arithmetica. 

1643.  80. 
3'. *«/'.  van  der  Sehuere Menenaer^KortondeT' 

richt  in  't  Boekhouden.  1643.  80. 

*•/.    Sems  8f  J.  Fez.  Dou^  Gehruyck  der 

Geometr.  Instrumenten.  1600.  4o. 

*•ƒ.    Seme   8f   J.  Fez,  Dou,  Practgck  des 

Lantmetens.  1600.  40. 

♦•7".   Seme   ^  J.  Fez.  Douj  Gehruyck  der 

Geometr.  Instrumenten.  1612.  80, 
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6». 
6^. 


! 


XXIV.     1. 
2. 

ft 

7. 
XXX.     1. 

2. 
9. 

10. 

11. 

14. 

15. 

3. 

18. 

19. 

21. 

23. 


*•/.    Sems   êc   J.  Psz.  Dou^  Gebrancli  der 
geometr.  Instrumenten.  1616.  4<>. 
*•/.    Sems    Sc   J,  Psz.  Dou^  Practgck   des 
Landmetens.  1620.  8^. 
*t7.  Sems  Sf  J,  Psz.  Dou^  Ghebruyck  der 
geometr.  Instrumenten.  1620.  8<>. 
♦«/.   Sems   Sf   •/.   Psz,  Dou^  Practgck  des 
Landmetens  en  Ghebruyck  der  geometr.  In- 
strumenten. 16     ?  8^. 
*£,    de    Spinosa,  Stelkonstige  Reeckening 
van  den  Regenboog.  1687.  4^. 
*B,  de  Spinosa^  Beeckening  van  konsten.  4^. 
*B.  de  l^jnnos(ï\y  De  Nagelatene  Schriften. 
1678.  40. 

*•ƒ.  J.  Stampioenj  Nieuwe  Tafelen  der  Po- 
lus-hooghte.  1618.  8». 
J.  J.  Stampioefi^  Planum  coeleste. 
*•/.    Stampioen    de    Jonge^    Solutie  op  de 
Quaestie.  1638. 

J.   Stampioen    de    Jonge^    Qnestie  aen  de 
Batav.  Ingenieurs.  1638. 
«7.    Stampioen    de    Jonge^  Openbaring  der 
valsche  Practycken.  1638.  4^. 
*Jm  Stampioen  de  Jonge^  Wiskonstige  ont- 
binding. 1638.  plano. 
J.  Stampioen  de  Jonge^  Problema  Astro- 
nomicum  &  Geometricum.  1638. 
^J.    Stampioen    de    Jonge,    Algebra    ofte 
Nieuwe  Stel-Regel.  1639.  4^. 
''J,    Stampioen    de    Jonge,    Dagh-Vaerd- 
brief.  40. 

J.   Stampioen    de  Jonge,    Tweeden  Dagh- 
Vaerdbrief.  40. 
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NASCHRIFT 

OP   DB  IN  DEEL  III  BLZ.   140  EM   VERVOLOfMS 

GEGEVBNE  MEDEBEELING  BETREFFENDE  VERIFICATIE 

VAN  KILOGRAMMEN, 


DOOR 


J.  A,   C.   OUUEMANS. 


Op  den  arbeid,  waarvan  in  de  het  yoorgaande  Deel, 
bepaaldelgk  blz.  140  — 192,  verslag  is  gegeven,  berust  eene 
onzekerheid.  Bg  gebrek  aan  het  platina  Standaardkilograra, 
dat  verzegeld  in  bewaring  was  bg  de  Kon.  Akademie  van 
Wetenschappen,  had  ik,  zie  blz.  149,  bg  mijne  wegingen 
gebruik  gemaakt  van  het  met  kwik  gevuld  glazen  kilogram, 
genaamd  G2,  dat  door  de  Commissie  Stamkart,  Lobatto, 
OuDEMANs,  in  1856  roet  het  platina  Standaardkilogram  ver- 
geleken was. 

Hoewel  nu  aangenomen  mag  worden,  dat  » omtrent  de 
onveranderlgkheid,  althans  omtrent  het  onveranderd  gewicht 
van  dit  kilogram  wel  geen  redelijke  twijfel  zijn  kan'*,  was 
hei  toch  wenschelgk  dat  het  geheele  onderzoek  besloten  werd 
met  eene  herhaalde  vergelgking  er  van  met  het  platina 
Standaardkilogram;  immers  mijn  arbeid,  die  veel  tijd  gekost 
had,  zon  zgne  waarde  geheel  verliezen,  indien  na  eenige 
jaren  bleek,  dat  het  glazen  kilogram  6^  niet  meer  evenveel 
van  het  platina  kilogram  verschilde  als  in  1856.  Deze  we- 
ging herhaalde  malen  te  Amsterdam  te  moeten  uitvoeren, 
had  voor  mij  te  veel  bezwaren  in ;  maar  toen  nu  eenmaal 
de  Natuurkundige  Afdeeling  zich  in  de  laatste  April  verga- 
dering vereenigd  had  met  het  advies  der  akademische  C)om- 
missie  van  Standaardmeter  en  -kilogram,  omtrent  het  aan 
de  Afdeeling  door  den    Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken, 
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op  yerzoek  van  zyn  ambtgenoot  van  Waterstaat,  Handel  en 
Ngyerheid,  in  handen  gestelde  voorstel  van  de  Rgks-Commis- 
sie,    belast    met    het   overbrengen    uit  Pargs  van  de  nienwe 
standaardmeters,    van    welk    voorstel    een  onderdeel  was,  de 
standaarden   van  maat   en  gewicht  over  te  brengen  naar  de 
Polytechnische  school  te  Delft,  deed  ik,  na  uiteenzetting  der 
daartoe  leidende  overwegingen,  aan  laatstgenoemden  Minister 
het   voorstel    »'sEonings    toestemming   te  verzoeken  om  het 
bg  de  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen  in  bewaring  zgnd 
platina  Standaardkilogram  te  ontzegden,  met  in  achtneming 
der  vormen,  omschreven  in  Art.  2  van  het  Kon.  Besluit  van 
16    November    1871,    N^.    20,  en  mg  verder  te  vergunnen 
daarmede  het  gebruikte  glazen  kilogram  te  vergelgken**.  Maar 
ik  voegde  er  bg :  » Deze  vergelgking  wenschte  ik,  zoo  eenigs- 
zins    mogelgk,    bepaaldelgk   te   doen  in  de  opzettelgk  inge- 
richte    weegkamer  van  het   Physisch  kabinet  te  utrecht;  de 
groote  balans  van  den  Heer  Olland,  aldaar  aanwezig,  waar- 
mede   ook  al  mgne  verificaties  zgn  geschied,  is,  zoowel  wat 
wgze  van  opstellen    (op  eene  tafel,    die,  midden  in  eene  ka- 
mer,   op    geïsoleerde   fundamenten    rust),  als  wat  nauwkeu- 
righeid   aangaat,  te  verkiezen  boven  de  balans  van  Beckek, 
bg  de  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen  aanwezig,  en  het 
vereischt    geen    betoog,    dat  in  den  t^enwoordigen  tgd  het 
transport  van   Amsterdam  naar    utrecht  en  terug,  waarvoor 
ik  mg  overigens  verantwoordelgk   stel,  geen  bezwaar  ho^e- 
naamd    uitmaakt,    terwgl    de  vergelgking  der  genoemde  ge- 
wichteuj    die  op  verschillende  dagen  dient  herhaald  te  wor- 
den,   in    mgne   woonplaats    zelve  uitgevoerd,  geene  reis-  en 
verblgf  kosten  veroorzaakt.  Indien  de  thans  aanhangige  over- 
plaatsing   der  standaarden   van  maat  en  gewicht  naar  Delft 
haar  beslag  mocht  krggen,  zou  de  terugbrenging  naar  laatst- 
genoemde plaats  kunnen  geschieden". 

Nadat  het  door  den  Minister  hieromtrent  bg  de  Afdee- 
ling  ingewonnen  advies  gunstig  geluid  had,  had  ingevolge 
machtiging  van  den  Minister  van  Waterstaat  enz.  de  ont- 
zegeling  van  het  kilogram  plaats  op  den  27^^°  Mei  jl.  door 
den  Heer  de  Mabez  Otens,  daartoe  door  den  Minister  van 
Waterstaat  aangewezen,  tegenover  den  Secretaris  der  Natuur- 
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knndige  Afdeeling  en  mgzelf,  als  Commissie  ad  hoc  door 
den  Voorzitter  benoemd.  Van  de  ontzegeling  en  het  onge- 
schonden bevinden  van  het  platina  Standaardkilogram  werd 
proces-verbaal  opgemaakt. 

Toen  nu  dit  kilogram  door  mg  naar  Utrecht  was  over- 
gebracht, ontving  ik  van  mgn  ambtgenoot  BuYS  Ballot 
ook  de  vergunning,  de  wegingen  op  het  Physisch  Kabinet 
te  vervolgen.  Ik  had  m^  voorgesteld,  tien  vergelgkingen  van 
het  glazen  kilogram  G^  met  het  platina  Standaardkilogram, 
dat  w^  voortaan  weder  P  zullen  noemen  (zie  blz.  184^,  te 
verrichten,  ten  einde  omtrent  het  verschil  nu  de  noodige 
zekerheid  te  verkrggen. 

Al  dadelflk  wachtte  mg  een  langwglige  voorloopige  arbeid. 
Voor    het    verrichten   van  dergelgke  wegingen,  alw  waarvan 
hier    sprake    is,    heeft    men  namelgk  goed  geverifieerde  ge- 
wichtjes    noodig    om    de    verschillen,  die  twee  gewichten  in 
de  lucht  met  elkander  schgnen  te  bezitten,  en  die  gewoon- 
Igk    nog    geen    100  milligrammen  bedragen,  nauwkeurig  te 
bepalen.  Maar  het  voor  Indië  bestemd  stel  milligramgewich- 
ten,   dat  ik  vroeger  geheel  geverifieerd  had,  en  dat  ik  voor 
dat  doel  gebruikte,  was  verzonden,  en  daar  er  op  het  Phy- 
sisch  Kabinet  geen  geverifieerd  stel  voorhanden  was,  en  ook 
de  Heer  Olla.nd  een  dergelgk  stel  niet  bezat,  schafte  ik  mg 
een  nieuw  stel  gewoon,  d.  w.  z.  niet  met  de  uiterste  zorg  ge- 
verifieerd, maar  toch  gegkt  stel  aluminium-milligramgewicht 
aan,  en  verifieerde  dit  met  alle  zorg.     Ten  einde  niet  weder 
geheel    van    het    kilogram  te  behoeven  af  te  dalen,  nam  ik 
het    standaard-gram    van   den  Heer  Olland,  dat  naar  zgne 
verzekering    zeer  nauwkeurig  was,  tot  grondslag  aan.     Het 
stel    moest    te    samen    één    gram  wegen,  en  bestond  uit  de 
12   gewone    stukken,  d.  w.  z.  500,  200,  100,  50,  20,  10, 
10,  5,  2,  2  en  1  milligram.     Het  gewicht  in  milligrammen 
was  op  elk  stuk  in  cgfers  gestempeld.     Ter  aanduiding  der 
gewichtstukjes    zelve    heb   ik    deze   cgfers    lusschen   haakjes 
gebruikt,  en  een  van  de  dubbel  aanwezige  stukken,  nl.  dat, 
hetwelk  ik  voorzien  had  van  een  ingestempeld  Igntje  onder 
het  cgfer,  door  een  accent  onderscheiden. 

Het    bleek    al    spoedig,    dat,    als    het  standaardgram  van 
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den  Hoer  Ollakd  goed  was,  al  de  milligramgewichten  hg  elk 
ander  3  tot  4  milligram  te  zwaar  waren,  zoodat  voor  de 
yergelgking  van  het  geheele  stel  tegen  het  genoemde  stand- 
aardgram,  dat  wg  vooronderstellen  jnist  te  z^n,  en  dos 
1000  zallen  noemen,  de  beide  stukken  (2)'  en  (1)  van  het 
stel  moesten  afgenomen  worden.  Voor  de  weging  werd  de 
essaaibalans  van  het  Physisch  Kabinet  te  Utrecht  aange- 
wend, waarvan  1  deeltje  overeen  kwam  ongeveer  met  0,13 
mgr.  De  schaal  van  deze  balans  had  haar  nulpunt  in  het 
midden,  maar  om  geene  negatieve  aflezingen  te  verkrggen, 
had  ik  er  eene  zorgvuldig  bewerkte  papieren  verdeeling 
over  gehangen,  waar  zich  het  nulpunt  aan  het  rechteroit- 
einde  bevond.  Bg  elke  weging  werd  4  maal  omgelegd, 
werden  dus  5  stel  aflezingen  gedaan,  en  voor  elk  stel  vgf 
uiterste  standen  der  naald  waargenomen,  dus  in  het  geheel  25. 
Is  de  m.  f.  van  elke  aflezing  van  een  uitersten  stand  der  naald 
=  m,    dan    is    de    m.    f.    vau    het  resultaat  van  zulk  eene 

5 
weging  =  —  m. 

Bg  gebrek  aan  een  standaardmilligram  nam  ik  hetstukie 
van  het  stel  (1),  als  eenheid  aan.  Dit  werd  ook  uitsluitend 
gebruikt  om  de  gevoeligheid  der  balans  te  bepalen.  Stellen 
wg  kortheidshalve: 

(200)  +  (100)  +  (100)'  +  (50)  +  (21)  +  (10)  +  (10)'  + 

(5)  +  (2)  =  a 
(50)  4-  (20)  +  (10)  +  (10'  +  (5)  +  (2)  +  (2)'  =  b 
(5)    +    (2)    +    (2)'    +  (1)'  =  c, 

dan  geren  de  w^pngen: 

14  Juni (500)  +  a  =  1000  +  0,438  (1), 

15  »  =  1000  +  0,446  (1), 


gemiddeld :  .  .  (500)  +  «  =  1000  +  0,442  (1), 

(500)  — a  1,348(1); 


hieruit 


(500)  =  500  +  0,895  (1), 
a  =  500  —  0,453  (1). 
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Verder : 


(200)  =  (100)  +  (100)'  —  0,305  (1), 
(200)  =  (100)  4.  6  —  0,146  (1), 
(200)  =  (100)'  +  6  —  0,201  (1), 
(100)'=  (100)  +  0,053  (1), 

(100)  =6  +  0,096  (1), 

(100)'=     b  +0,155(1), 


waaruit 


(200)  =  2  6  —  0,048  (1), 
(100)'=  b  +  0,1545  (1), 
(100)  =z     b  +  0,0995  (1). 


Nog  verder 


(20)  =  (10)  + (10)'+ 0,346(1), 
(20)  =  (10)+  e  —0,082(1), 
(20)  =  (10)'+  e  —0,022(1), 
(10)'=  (10)  —0,055(1), 

(10)  =     c  —  0,371  (1), 

(10)'=     c  —  0,428  (1), 


waaruit 


(20)  =  2  c  —  0,4515  (1), 
(10)'=  c  — 0,4275  (1), 
(10)  =    e  —  0,37075  (1). 


Eindelgk: 


14  Juni (2)'—  (2)  =  —  0,047  (1 

15  »     =  —  0,058  (1 

(2)  =       1,960  (1 

(2)'=       1,906  (1 

(5)  -  (2)  -  (2)'- (1)  =  - 0,165(1 


waaruit 


(5)  =  4,701  (1) 
(2)  =  1,9594  (1) 
(2)'  =  1,9066  (1). 
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Hierbg  tellende 

(l)  =  1,0000  (1) 
hebben  w^ 

c  =  9,5670  (1). 

Door  sabstiiatie  yerkrggen  wg  verder  (10),  (10)',  (20),  &, 
daarna  (100),  (100)',  (200),  a,  en  eindelgk  (500)  in  (1)  uit* 
gedrukt,  hierdoor  de  yergelgking 

456.9409  (1)  =  500 

(1)  =  1,09423325  mgr. 

en  ten  slotte: 

(500)  =  500,979  mgr.  (10)  =  10,063  mgr.. 

(200)  =  200,493      »  (10)'  =  10,001     > 
(100)  =  100,382      »  (5)  =     5,144     » 

(100)'  =  100,442      »  (2)  =     2,144     » 

(50)  =     50,392      »  (2)'  =     2,086     > 

(20)  =     20,443      >  (1)  =     1,094     > 

Het  geheele  stel  =  1003,663  mgr. 

Bg  de  herleiding  dezer  yerificatie  is  geene  herleiding  tot 
het  luchtledige  toegepast.  Daar  aluminium  lichter  dan  koper 
is,  zouden  deze  getallen  dus  nog  iets,  nl.  1,000311  maal 
grooter  moeten  z^n.  Maar  daar  de  wegingen  ook  in  de  lacht 
plaats  hadden,  is  de  fout  niet  grooter  dan  wanneer  geel- 
koperen milligramgewichten  gebruikt  waren,  en  dus  onmerk- 
baar ♦). 

Door  de  oyertoUige  en  de  herhaalde  wegingen  hebben  wg 
gelegenheid,  de  m.  fout  yan  elke  wq^g  te  berekenen,  w^ 
yinden  daarvoor 

m'  =  |/  ^1^  =  3,85  d.  i.  =  0,00385  mgr.. 


*)  Ik  merk  hier  nog  op,  dat  bij  al  de  w^^gen  ook  yan  1885  en  1886 
etenaoo  Terwaarloosd  ib  het  Terlies  in  de  lucht  van  de  kleine  gewichtjes 
^p  A|  ena.  en  Ag. 


(  103  ) 

dus    nog    iets    minder    dan    vroeger,   zie    blz.  165.    Is  deze 

5 

waarde  =  —  w,  dan  zou  m  =  0,0185  mgr.  =  0,14  deel- 
tje zgn. 

De  zes  kleinste  der  hier  vermelde  gewichten  hebben  na 
en  dan  b^  de  wegingen  dienst  gedaan. 

Eene  proef  voor  de  onderstelling,  dat  het  standaardgram 
ran  den  Heer  Olland  goed  was,  werd  door  de  weging  der 
kleine  gewichtjes  Ag  en  A5  opgeleverd.  Ik  vond  nl.: 

22  Juni         Ag         =  (50)  +  (10)  +  (5)—] 

24,200  kd.rdus  1  kd.  = 
Ag  +  (1)  =  (50)  +  (10)  +  (5)  +  J0,03563mgr. 

6,512  kd.) 

11  Aug.  A5  +  (10)  =  (100)  —  4,078  kd. 

Ag  +  A5  =  (100)  +  (50)  +  (5)  +  28,267  kd. 

12  Aug.  Ag  =  (50)  +  (10)  +  (2)  +  (2)'  +  1,521  kd., 

en  1  kd.  =  0,035895 
A5  +  (10)  =  (100)  —  4,0345  kd.,    en    1    kd.  = 

0,035795 
Ag  +  Ab  =  (100)  + (50)  + (2)+ (2)'- 2,495  kd. 

en  1  kd.  =  0,035606. 

Voor  11  Augustus  aannemende  1  kd.  =  0,035708,  afge- 
leid uit  de  bepalingen  van  22  Juni  en  12  Augustus,  doch 
de  eerste  der  bepalingen  van  den  laatsten  dag  slechts  het  halve 
gewicht  toekennende,  omdat  het  milligram  ((1)  =  1,094  mgr.) 
toen  niet  op  heide  schalen  gelegd  is,  vinden  wg: 

Ag.  A6-  Ag  +  Ab- 

V^  bepaling:    64,737  (90,1739)  (154,9088) 

2'l«  »  64,739  90,1753  154,9152 

Aangenomen:  64,738  90,1753  154,9152 

Vroeger  gevonden, 
zie  blz.  165:  64,742       .    90,1815  154,9235 


dus  nu  meer:     0,004,       .     0,0062,  0,0083, 

of 

_1 1  1 

16000  '  14500  '  T8700 ' 
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De  laatste  break  aannemende,  zon  er  dos  een  verschil 
▼an  0,05  mgr.  bestaan,  tusschen  dit  gram  en  hetgeen  ik 
Troeger,  krachtens  de  verificatie  van  het  voor  Indië  bestemde 
stel  gewichten,  Yoor  een  gram  moest  houden;  eene  groot- 
heid waarvoor  moeielgk  is  in  te  staan,  daar  die  yerificatic 
hoofdzakelgk  met  de  minder  gevoelige  groote  balans  moest 
geschieden. 

Uadde   ik   het  voornemen  gehad,  acht  in  plaats  van  tien 
vergelgkingen    van  62  met  P  te  verrichten,  dan  zon  ik  na 
die  acht  vergelgkingen  het  onderzoek  als  gesloten  geëindigd 
hebben.     Maar   onverwacht    toonden    de  9^^  en   10^«  verge- 
Igking    eene    vermindering   in  gevncht  van  6^  aan,  die  mij 
noopte  de  reeks  vergelykingeu  nog  niet  te  sluiten.    Zonder- 
ling genoeg  bleef  die  vermindering  nog  eenigen  tgd,  hoewel 
langzaam,  aanhouden,  en  daar  ik  niet  met  de  wegingen  wilde 
ophouden,  voordat  de  vermindering  tot  staan  gekomen  was, 
duurde   het  tot  in  Augustus,  eer  ik  tot  sluiting  der  wegin- 
gen   kon    overgaan.     De    vochtigheidstoestand    der    lucht  ib 
blgkens  de  aflezingen  van  den  psychrometer  den  22^^°  Juni 
niet    zoo  sterk  veranderd,  dat  de  vermindering  van  gewicht 
van  62  aan  grootere  droogte  en  derhalve  aan  een  verdampen 
eener  laag  vocht  op  de  oppervlakte  moet  toegeschreven  wor- 
den,   en  de  eenige  aannemelgke  gissing,  die  ik  omtrent  het 
verschgnsel,  nl.  het  plotselinge  afnemen  van  het  gewicht  van 
G2  van  22  op  23  Juni  maken  kan  is  deze,  dat  ik  wellicht, 
zonder  daarvan  aanteekening  te  houden,  den  22*^^  Juni  na 
de   wegingen   het  kilogram  62  met  een  schoonen  doek  eens 
afgevend   en  daardoor  wellicht  eene  aanhangende  vochÜaag 
verwgderd  heb.     Zie  hier  de  resultaten  der  wegingen,  zgnde 
elk    resultaat    eigenlgk,    evenals    vroeger,  zie  blz.  182,  het 
midden  van  2  volledige  wegingen. 


G,-P 
1887.          in  millignuD- 
mea. 

T  droog         T  ntt    Batrekkdqk. 
111      .     II 1            Toehtigheid 
beide  geearrigaerd.      der  laekt. 

Oorr.  TM 
larom.  Toor 
Toelit. 

17Jaiill«,4     6,29 

190,71     17,375     0,79 

—  5,035 

18     >     2  ,7     6,12 

20  ,06     17,82       0,79 

5,21 

20     .9,5     6,14 

19  ,915  17,135     0,74 

—  4,86 

>      »    4 ,5     5,99 

20  ,575  17,81       0,74 

—  4,85 

(  1Ö5  ) 

B^— F  T  droog        T  nat    Botrekkdpe    Cmt.  nu 

1887.  lo  milligram-  ■  Toehtiglieid   barom.  voor 

meo.  beide  geeonrigeard.      der  laeht.         vocht. 

21JunilOM     6,10  190,11     16,28       0,74       —4,55 

>  >     3  ,5     6,20  19  ,80     16,375     0,69       —  4,47 

22  »     2  ,3     6,21  18  ,89     15,61       0,69       —  4,24 

>  »     7  ,3     6,01  18,91     16,03       0,73       —4,46 

23  »  10  ,2     5,66  18  ,16     15,71       0,75       —  4,45 

>  >     6 ,7     5,62  19  ,20     16,63       0,75       —  4,73 

24  >  11  ,6  5,60  18  ,30  16,035  0,78  —  4,61 

25  »  4 .5  5,62  19  ,25  17,16  0,80  —  5,02 
27  »  1  ,5  5,57  18  ,82  16,48  0,78  —  4,74 
30  >     4 ,1  5,55  18  ,55  16,56  0,805  —  4,84 

2 Juli  6,2  5,57           20,73  18,66  0,82       —5,57 

19     »     4  ,0  (5,49)5,54  20 ,10  (18,54)  (0,85) 

1  Aag.  3  ,9  (5,46)5,52  22  ,32  (20,90)  (0,88) 

8    »     4  ,4  5,56           21  ,42  19,00  0,78       —  5,62 

10    .     4  ,5  (5,52)5,60  20  ,45  (19,52)  (0,91) 

Er  is  blgkbaar  geen  verband  te  zien  tusschen  de  variaties 
in  het  gevonden  gewichtsverachil  en  den  vochtigheidstoestand 
der  lucht  in  de  veegkamer. 

W^  zien  in  alle  geval,  dat  w^  minder  krggen  dan  7,01 
mgr.,  dat  naar  de  wegingen  van  1856  voor  het  verschil 
G} — P  was  aangenomen.  Het  midden  der  eerste  8  resul- 
taten is: 

17—22  Juni 6,13  mgr.. 

Het  midden  der  elf  volgende, 

23  Juni — 10  Augustus.    .     .     .     5,58  mgr.. 

Omtrent  12  Juli,  1  en  10  Augustus  moet  ik  opmerken, 
dat  het  yerschil  tusschen  natten  en  droogen  thermometer 
toen  minder  was  dan  gewoonlgk.  Het  is  mg  den  10^^° 
Augustus  gebleken,  dat  het  neteldoeksch  lapje,  dat  om  den 
bol  van  den  vochtigen  thermometer  gebonden  was,  en  in 
een  ba^e  met  water,  onmiddellgk  onder  dien  bol,  afhing, 
het  water  niet  goed  meer  opzoog,  zooals  vroeger,  zoodat 
het  thans  noodig  was,  den  bol  van  dezen  thermometer  vóór 
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de  aflezing  onder  te  dompelen,  en  eenigen  tgd  later  pas 
af  te  lezen.  Ook  was  de  hoogere  vochtigheidstoestand  der 
lacht,  zooals  die  tusschen  haakjes  aangegeven  is,  geheel 
in  strgd  met  de  werkelgkheid,  daar  de  maanden  Juli  en 
Augustus  zich  eerder  door  droogte  dan  door  vochtigheid 
kenbaar  maakten.  Ik  heb  dus  bg  de  herleiding  het  ver- 
schil der  beide  thermometers,  voor  deze  dagen,  =  2,5  mM. 
aangenomen,  en  daarnaar  de  resultaten  der  wegingen  ver- 
anderd. 

Er  bestaat  uu  ongelukkig  eene  onzekerheid,  hoeveel  de 
wegingen  van  1885  en  '86,  waarbg  Gj— P  =  7,01  mgr. 
was  aangenomen,  verbeterd  moeten  worden.  Volgens  ons 
eerste  resultaat  zou  het  zgn  met  —  0,88,  volgens  het  tweede 
met  —  1,43  mgr.  Doch  deze  onzekerheid  was  op  te  lossen, 
doordien  het  verguldkoperen  Standaardkilogram  N^.  5,  van 
het  Physisch  Kabinet  te  Utrecht,  ter  beschikking  was.  Wg 
hebben  op  blz.  184  gezien,  dat  drie  volkomen  met  elkander 
overeenstemmende  wegingen  voor  dit  kilogram  gegeven  hebbeu 

N^.  5  —  P  =  —  1,14  mgr. 


terwgl  ik  nu  gevonden  heb 


27  Jani  . 

.  .  .     —2,68  mgr. 

80     »      . 

2,795  > 

2  Juli  .  . 

2,74     > 

11  Aag.    . 

2,89     » 

Gemiddeld. 

.  .     —2,78  mgr. 

Gevende  een  verschil  van  —  1,64  mgr.,  das  nog  iets  meer 
dan  het  grootste  der  bovenstaande  getallen. 

Eene  bevestiging  ontving  dit  getal  door  het  Standaard- 
kilogram S  den  Munt,  dat  zie  blz.  191,  den  ll^en  en  13«*«° 
November  1886  gevonden  was  15,57  te  zwaar  te  zgn,  ter- 
wgl  bg  de  weging  van  11  November  G^,  bg  die  van  13 
November  N^.  5  tot  vergelgking  gediend  had.  Degelgkheid 
der  op  die  beide  dagen  verkregene  uitkomsten  bewgst  dat 
G|}  toen  even  zwaar  woog  als  in  April.  Op  aanzoek  van  ons 
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18B7.           in  luillignm- 
men. 

T  droog         T  Dtt 
beide  gecorrigeerd. 

Betrekkelijke 
Toehtigheid 
der  Ineht. 

Cónr.  yau 

Wom.  Toc 

vocht. 

21JiuiilOM 

6,10 

190,11 

16,28 

0,74 

—  4,55 

>      »     3  ,5 

6,20 

19,80 

16,375 

0,69 

-4,47 

22     >     2,3 

6,21 

18  ,89 

15,61 

0,69 

—  4,24 

>      »     7  ,3 

6,01 

18,91 

16,03 

0,73 

—  4,46 

23     >  10  ,2 

5,66 

18,16 

15,71 

0,75 

—  4,45 

>      »     6,7 

5,62 

19  ,20 

16,63 

0,75 

—  4,73 

24     >  11  ,6 

5,60 

18  ,30 

16,035 

0,78 

—  4,61 

25    >     4,5 

5,62 

19,25 

17,16 

0,80 

—  5,02 

27     »     1  ,5 

5,57 

18,82 

16,48 

0,78 

—  4,74 

30     >     4 ,1 

5,55 

18,55 

16,56 

0,805 

-4,84 

2  Juli  6  ,2 

5,67 

20  ,73 

18,66 

0,82 

—  5,57 

19     >     4  ,0 

(5,49)5,54 

20,10 

(18,54) 

(0,85) 

1  Aug.  3  ,9 

(5,46)5,52 

22,82 

(20,90) 

(0,88) 

8    >     4  ,4 

5,56 

21  ,42 

19,00 

0,78 

—  5,62 

10    »     4  ,5 

(5,52)5,60 

20,45 

(19,52) 

(0,91) 

Er  is  blgkbaar  geen  verband  te  zien  tusschen  de  variaties 
in  het  gevonden  gewichts verschil  en  den  vochtigheidstoestand 
der  lucht  in  de  weegkamer. 

Wg  zien  in  alle  geval,  dat  wij  minder  kragen  dan  7,01 
mgr.,  dat  naar  de  wegingen  van  1856  voor  het  verschil 
63 — P  was  aangenomen.  Het  midden  der  eerste  8  resul- 
taten is: 

17—22  Juni 6,13  mgr.. 

Het  midden  der  elf  volgende, 

23  Juni — 10  Augustus.    •     •     .     5,58  mgr.. 

Omtrent  12  Juli,  1  en  10  Augustus  moet  ik  opmerken, 
dat  het  verschil  tusschen  natten  en  droogen  thermometer 
toen  minder  was  dan  gewoonl^k.  Het  is  mg  den  lO^^^^ 
Augustus  gebleken,  dat  het  neteldoeksch  lapje,  dat  om  den 
bol  van  den  vochtigen  thermometer  gebonden  was,  en  in 
een  bi^e  met  water,  onmiddellgk  onder  dien  bol,  afhing, 
het  water  niet  goed  meer  opzoog,  zooals  vroeger,  zoodat 
het  thans  noodig  was,  den  bol  van  dezen  thermometer  vóór 
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y.  SwiNDBK(than8] 

|=P   -1-      0,19  mgr.  =A  +      0,54  mj 

FOBTIH         (     » 

1  — P  +152,36     j 

►     =  A  +  152,71     » 

ï-i          (  »  ] 

l  =  P  —    13,0G     > 

►     =  A  —    13,31     s 

Le             (   .    ] 

)  =  P  +    51,47     ! 

^     =A  +    54,82     . 

Ls             (   »    ] 

1  =  P  —    40,32     ) 

►     =A  —    39,97    » 

B              (   , 

)  =  P  +      0,05     I 

►      =:A  +       0,40     » 

Slaper        (    »    ] 

)  =  P  +    40,78     1 

►     =A  +    41,13    » 

Contraslaper  (» 

|  =  P   +    47,06     1 

►     =A  +    47,41     > 

DlLKÜU.     (    »     ] 

1  =  P  +  573,83     1 

►     =A  +574,18     > 

Kilogr.K.N.I.(»] 

l  =  P  +    77,43     > 

>     =A  +    77,78    » 

Het  woordje  (thans)  wil  zeggen :  na  de  bydrostatische  be 
paling  van  het  yolumen. 

B^  de  4  laatste,  die  niet  met  G29  maar  met  N^.  5  yeige 
leken  waren,  is  in  plaats  yan  de  yermindering  1,59«  1,6^ 
toegepast,  daar  dit  resultaat  rechtstreeks  door  N^.  5  wa 
geyonden. 

Merkwaardig  zgn  de  geringe  yerschillen,  yoor  het  kilo 
gram  Tan  tak  Swindkn  en  het  kilogram  B  geyonden.  Beid 
zyn  koperen  onyerniste  gewichten. 


Utrecht,  12  Augastus  1887. 


PROCES-VERBAAL 


YAV  DE 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdasr  25  Jnni  1887. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Büys  Ballot,  Voorzitter,  van  der 
Waals,  Bosscha,  van  Dibsbn,  Michaëlis,  Rauwenhofp,  Beu- 
hl  DB  LA  BivlisBSB,  Webeb,  Zaaijeb,  Hopfkann,  Fobster, 
TiEiTB,  Martin,  Mulder,  Place,  Franchimont,  van  Dorp, 
RuKB,  Zeekan,  Mac  Gillavry,  Stokvis,  Hoek,  Schols,  van 
DE  Sande  Bakhuyzen,  van  Bemmelen,  Gunnino,  van  Riems- 
dijk, en  C.  A.  J.  A.   Oudemans,  Secretaris. 

—  Met  kennisgeving  afwezig  de  Heeren  Grinwis,  Hu- 
bbbcht,  J.  A.  C.  Oudemans  en  A.  G.  Oudemans  Jr. 

—  Het  Proces- Verbaal  wordt  gelezen  en  behoudens  eenige 
Terbeteringen,  aan  te  brengen,  in  het  door  den  Heer  van 
Diesen  gesprokene,  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  J.  Bosscha,  Secretaris  der  HoUandsche  Maatschappg 
der  Wetenschappen  te  Haarlem,  18  Juni  1887;  2^.  G.  C. 
W.  BoHNENsiEG,  Conscrvator  van  Teylers  Stichting  te  Haar- 
lem, 22  Juni  1887;  3^.  J.  Tideman,  Secretaris  van  het 
koninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs  te  's  Gravenhage,  20 
Juni  1887;  4^,  den  Minister  van  Oorlog  te  Par^s,  16  Mei 
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1887;  50.  den  Bibliothecaris  der  Université  te  Bordeaui 
23  Mei  1887;  6<>.  A.  Vivien,  Bibliothecaris  der  Académi 
nationale  des  Sciences,  Lettres  et  Arts  te  Bordeaux,  29  Me 
1887 ;  7^.  A.  Défossé,  Secretaris  der  Société  Dunkarquois 
pour  Tencouragement  des  Sciences  te  Duinkerken,  30  M€ 
1887 ;    8^.  P.  L.  Sclatbe,  Secretaris  der  zoologïcal  Societi 

I 

te    Londen,    19    Mei    1887 ;  9^.  Ehrenbeeg,  Secretaris  vaj 

de    historische    Gesellschafb    te    Posen,    4    Mei  1887;  10^ 

A.    Gbübsb,    Secretaris    der  naturforschende  Gesellschaft  tj 

Freiburg    i/B,  9  Juni  1887;  IV.  Conwkktz,  Secretaris  de 

naturforschende    Gesellschaft    te    Danzig.    10    Juni    1887| 

12^.    BucHENAU,    Secretaris  van  het  natnrwissenschaftlichq 

Verein    te    Bremen,    1887;    13<^.  den  Secretaris  der  Sociétj 

de    Physique  et  d*Histoire  naturelle  te  Genève,  1887;   14^ 

J.    B.    DB    Rossi,    Bome,   25  Mei  1887;  15^.  L.  CssxoKi^ 

Bibliothecaris    der    Societa   Italiana  delle  Scienze  te  Uom^ 

29    Mei    1887 ;     16^.  G.  Biuio,  Secretaris  van  het  B.  Isti 

tuto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  te  Venetië,  26  Mei  1887| 

17^.  D.  Chilovi,  Directeur  der  Biblioteca  nazionale  eentralj 

te   Florence,    3    Juni    1887;  18^.  F.  Malmbbbg,  Directei^ 

van  het  nautisk-meteorologiska  Byran  te  Stockholm,  25  Mej 

1887;    190.    H.    Gyldkn,    Stockholm,  26  Juni  1887;  20<| 

E.    LiKDEMAN,    Secretaris    der  kais.  Gesellschaft  der  Natu^ 

forscher  te  Moskau,  25  Mei  1887;  21^.  den  Directeur  Tai 

het    meteorol(^cal    Office    te  Calcutta,  13  Mei  1887;  22^ 

M.    Peua,  Onder-Directeur  van  het  Observatorio  meteorolo 

gico    central    te  Mexico,  14  April  1887;  23^.  den  Secreta 

ris    der    Sociedad   cientifica    Argentina  te  Buenos- Aires,  ij 

Mei  1887;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  val 
de  navolgenden: 

1^.  den  Minister  van  Buitenlandsche  Zaken  te  's  Graven 
hage,    3    Juni    1887 ;  2°.  Chillemi  Patanb,  Voorzitter  d^ 

i 

Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  te  Catania,  21  M^ 
1887 ;  3^.  den  Directeur  van  het  Musée  public  te  Moscoii 
18  Juni  1887 ;  4^.  E.  C.  Pickering,  Directeur  van  het  Hai 
vard    College    Observatory    te    Cambridge,    23    Mei    1887 
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waarop  liet  gewone  beslait  valt  van  schriftelgke  dankbetui- 
ging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^.  het  bericht  van 
het    overlgden    van    het    rustend    lid  der  Akademie,  wglen 
Jhr.    J.    R.  T.  Oatt,  op  16  Juni  11.  Aan  de  nagedachtenis 
van  den  overledene  wordt  hulde  gebracht  door  den  Voorzitter, 
en  tevens  besloten  Mevr.  de  douair.  Obtt  de  deelneming  der 
Afdeeling   met    het    door  haar  geleden  smartelijk  verlies  te 
betuigen;    2^.  een   brief  van  Z.  E.  den  Minister  van  Staat, 
Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (3  Juni  1887),  het  ver- 
zoek   behelzend  om  een  onderzoek  in  te  stellen  omtrent  de 
vrai^,    of  de  bliksemafleiders  op  het  Rijks-Museum  te  Am- 
sterdam   doelmatig    z^n    geplaatst    en    ingericht.     Op  ver- 
langen   van  den  Voorzitter,  werd  dit  schreven  onmiddellgk 
ter  kennis  gebracht  eener  Commissie  van  3  leden:  de  Hee- 
ren  Bosscha,  van  d£B  Waals  en  Lokentz,  met  verzoek,  de 
Afdeeling,    zoo  mogel^k  reeds  in  hare  Juni-Vergadering,  te 
dienen    van  voorlichting  en  raad.     De  Commissie  verklaart 
met  hare  taak  gereed  te  zijn,  waarna  de  Heer  Bosscha  het 
rapport    leest,    door    hem    gesteld,  en  *twelk  de  Commissie 
zich    voorstelt  dat  tot  antwoord  op  's  Ministers  vragen  zou 
kunnen  strekken.     In  dit  rapport  wordt  hulde  gebracht  aan 
de    medewerking    van    de   Heeren  Directeur  van  het  Rgks- 
Museum  en  Architect  der  Rijks-Musenmgebouwen,  en  voorts 
de  uitkomst  van  het  door  de  Commissie  ingesteld  plaatsel^k 
onderzoek    medegedeeld.     Zg   meent  dat  het  geheel  der  in- 
richting   voor    bliksemafleiding    reeds   den  indruk  van  eene 
doeltreffende    beveiliging   geeft,    en    werd    in   die  opvatting 
versterkt,    toen  zij,  van  één  der  torens  het  uitgestrekte  sa- 
menstel   der  ^zeren  kappen  en  afleiders  overziende,  het  ge- 
bouw   als    onder  eene  goed  geleidende,  met  de  aarde  gelei- 
dend   verbondene  kooi  geplaatst  zag,  hetgeen  het  meest  af- 
doende stelsel  ter  bescherming  tegen  brandgevaar  oplevert. 

Toch  meende  de  Commissie,  dat  de  voorzichtigheid  ge- 
bood, nog  eenige,  nader  door  haar  aangeduide,  uitbreiding 
aan    de    bliksemafleiding    te   moeten  voorstellen. 

Het  rapport  geeft  tot  geene  discussie  aanleiding  en  wordt 
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goedgekeurd.  Het  zal  den  Minister,  als  antwoord  op  Z.£'b. 
vragen,  ten  spoedigste  in  afschrift  worden  to^ezonden; 
3^.  eene  missive  van  denzelfden  Minister  (18  Juni  1887], 
ter  begeleiding  van  een  request  van  den  Heer  Huoo  Surin- 
QAB,  uitgever  te  Leeuwarden,  waarin  deze,  onder  zekere 
voorwaarden,  zjjne  medewerking  tot  het  herdrukken  van 
Starinos  geologische  kaart  wenscht  te  verleenen.  Beide 
stukken  werden  in  handen  gesteld  van  de  Commissie  voor 
de  geologische  kaart  van  Nederland,  welke  echter  bg  monde 
van  den  Heer  van  Dissen  verklaart,  nog  niet  den  tyd  te 
hebben  kunnen  vinden  om  over  de  aangelegenheid  van  ge- 
dachte te  wisselen,  weshalve  zg  verlof  vraagt  en  verkr^gt 
om  haar  oordeel  over  het  voorstel  van  den  Heer  Subinoar 
later  aan  de  Afdeeling  mede  te  deelen. 

—  De  Heer  Mulder  biedt  voor  de  Verslagen  en  Mede^ 
deelingen  twee  opstellen  aan,  nl.  1^.  Over  urethanen  en 
eenige  afgeleiden,  en  2^.  Over  de  structuur  van  paracyaan 
en  cyamelid. 

—  De  Heer  Martin  legt  der  Afdeeling  geognostische  kaar- 
ten voor  van  de  eilanden  Oura9ao,  Aruba  en  Bonaire,  door 
hem  in  West-Indie  vervaardigd. 

Spreker  vr^st  in  de  eerste  plaats  op  het  gebrekkige  der 
topographische  kaarten  dezer  eilanden,  die  de  nauwkeurige 
afbakening  der  formatie-grenzen  zeer  bemoeilgkten,  vooral 
by  den  korten  duur  der  reis.  Yoor  Bonaire  en  Aruba  ont- 
brak zelfis  eene  vertrouwbare  opgave  der  astronomische  lig- 
ging, terwgl  de  graadindeeling  van  Cura^ao,  zooala  die 
op  de  nieuwste  kaart  voorkomt,  ook  nog  nadere  bevestiging 
harer  vertrouwbaarheid  wenschelijk  maakt.  Het  reliëf  is 
op  alle  kaarten  onvoldoende  voorgesteld.  Spreker  was  in 
staat,  den  topographischen  grondslag  in  menig  opzicht  te  ver- 
beteren, vooral  ook  door  de  hulp  van  den  ingenieur  F.  A.  A. 
Sikons,  die  langen  tgd  op  Bonaire  verblgf  hield  en  belang- 
ryke  geographische  g^evens  verstrekte.  Door  den  Spreker 
zelven  werden  hoogtemetingen  gedaan,  die  als  grondslag 
oor  de  coiistructie  der  profielen  hebben  gediend. 
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t)e  oudste  formatie  op  de  eilanden  wordt  door  groenschie- 
fers  en  amphibolieten  vertegenwoordigd,  hoewel  deze  slechts 
in  geringe  uitgestrektheid  op  Aruba  voor  den  dag  komen 
en  hunne  aanwezigheid  op  de  eilanden  Cura9ao  en  Bonaire 
niet  is  kunnen  bewezen  worden.  Yermoedelgk  z^n  hier 
deze  oudste  sedimenten,  die  spreker  tot  de  archaeïesche 
formatie  rekent,  door  de  diabasen,  welke  zich  laagvormig 
OTer  de  schieferformatie  hebben  uitgebreid,  geheel  overdekt 
geworden.  Diabasen  vormen  het  hoogste  gebei^te  van  Aruba 
en  dragen  tot  den  opbouw  van  het  binnenland  van  Oost- 
en West-Cura9ao  in  zeer  belangrijke  mate  bij.  Ook  in  het 
noordeiyk  Bonaire  wordt  dat  eruptiefgesteente  aangetroffen ; 
hier  echter  meestal  slechts  op  de  kruinen  van  lage  heuvels, 
terw^l  het  voor  het  overige  door  cretaceïsche  sedimenten 
is  overdekt  geworden. 

Na  de  diabasen  zgn  quartsdiorieten  geêrumpeerd,  wier 
voorkomen  echter  op  Aruba  beperkt  is.  Aan  de  samenstel- 
ling Tan  dit  eiland  hebben  voornamelgk  de  quartsdiorieten 
deel.  Eindel^k  worden  kleine  massa's  van  diorietporfieren 
op  Aruba,  zoowel  binnen  het  gebied  der  diabasen  als  bin- 
nen dat  der  diorieten,  aangetroffen,  die  als  de  jongste 
emptiefgesteenten  van  dat  eiland  te  beschouwen  z^n.  Op 
Gnrafao  komen  genoemde  porfieren  slechts  op  een  enkele 
plek  in  de  nab^heid  van  den  noord  westhoek  voor,  terwyl  z^  op 
Bonaire  geheel  ontbreken.  Daarentegen  is  op  laatstgenoemd 
eiland  glimmerporfieriet  aanwezig,  dat  hier  de  hoogste  bergen 
vormt,  en  buitendien  komen  in  den  omtrek  daarvan  glim- 
mertufgesteenten  voor,  vermoedelgk  tot  de  glimmerporfieten 
behoorende. 

Cretaceïsche  sedimenten  vormen  een  groot  deel  der  op- 
pervlakte van  Cura9ao,  zooals  Spreker  reeds  vroeger  gele- 
genheid had  der  Afdeeling  mede  te  doelen  (Zitting  van  27 
Maart  1886),  en  ook  op  Bonaire  zijn  dezelfde  kiezelschiefers 
en  zandsteenen  van  het  krijttijdvak  ontwikkeld;  hun  aan- 
wezigheid op  Aruba  kan  nog  niet  met  zekerheid  aange- 
toond worden.  Vermoedelijk  zijn  hier  de  cretaceïsche  sedi- 
menten grootendeels  of  geheel  door  de  erosie  der  zee  vernield 
en  wel  in  een  jongst  verloopen  tgd. 
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In  het  quartaire  t^dvak  waren  namelgk  de  eilanden  byna 
geheel  met  water  bedekt,  zooals  daaruit  blgkt,  dat  qoartaire 
koraalkalken  nu  tot  op  eene  hoogte  van  meer  dan  200 
meters  worden  gevonden.  Alle  drie  de  eilanden  vormden  in 
de  quartaire  periode  atollen,  doch  liepen,  zoo  te  z^gen, 
bg  de  daaro])  volgende  opheffing  geheel  of  gedeeltelijk 
leeg;  slechts  de  binnenwateren,  die  met  de  zee  in  gemeen- 
schap staan,  bleven  als  overblg&els  der  vromere  zeebe- 
dekking  bestaan.  Over  deze  eigenaardige  vorming  van  mee- 
ren had  spreker  ook  reeds  vroeger  gelegenheid  hier  ter 
plaatse  uitvoeriger  te  berichten.  De  koraalkalken  zgn  op 
alle  drie  de  eilanden  over  eene  groote  oppervlakte,  meestal 
in  de  nab^heid  der  t^enwoordige  kust,  te  vinden. 

Bg  de  opheffing  vormden  zich  byzonder  scherpe  strand- 
Ignen.  De  opheffing  duurt  nog  steeds  voort,  en  een  gordel 
van  koraalkalken  en  schelpbanken  is  pas  uit  de  zee  verrezen. 

Spreker  wees  ten  slotte  op  de  analogie,  die  de  4rie  eilan- 
den in  haar  geologischen  bouw  zoowel  met  de  C!ordillere  van 
de  tegenoverliggende  kust  van  Zuid-Amerika,  als  met  de 
Cordillere  der  groote  Antillen  vertoonen. 

—  De  Heer  Franchihont  bespreekt,  naar  aanleiding  zijner 
onderzoekingen  omtrent  de  werking  van  salpeterznur  bg  de 
gewone  temperatuur  op  oi^anische  lichamen,  eenige  voor- 
beelden van  den  invloed,  dien  zoogenoemde  negatieve  ele- 
menten en  atoomgroepen  uitoefenen  op  de  eigenschappen 
der  verbindingen. 

Hg  herinnert  er  met  eenige  voorbeelden  aan,  koé  de  ei- 
genschappen van  eenvoudige  verbindingen  gewgzigd  worden 
door  het  invoeren  van  negatieve  elementen  en  atoomgroe- 
pen. Sommige  dier  wgzigingen  worden  door  verschillende 
groepen  teweeggebracht  in  denzelfden  zin,  maar  met  ver- 
schillende intensiteit;  andere  hangen  geheel  van  den  aard 
van  het  ingevoerde  element  af;  weer  andere  van  de  bin- 
dingswgze  der  elementen,  terwijl  natuurlijk  meer  dier  in- 
vloeden zich  tegelgk  ook  kunnen  doen  gelden.  Door  in 
eenvoudige  gevallen  die  wgzigingen  onderling  te  vergelgken, 
zou  men   wellicht  kunnen  komen  tot  eene  relatieve  schat- 
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iing  van  den  invloed»  door  verschillende  atoomgroepen  en 
bindingswijzen  geoefend.  Zoo  kragen  soms  de  aan  kool- 
stof gebonden  waterstofatomen,  onder  den  invloed  van  ne- 
gatieve atoomgroepen,  de  eigenschap  om  direct  door  metalen 
vervangen  te  kunnen  worden,  zelfs  die  om  op  hydroxyden 
te  werken,  zóó  dat  er  water  geboren  wordt  en  de  waterstof 
door  metaal  wordt  gesubstitueerd.  Maar  ook  krggen  die- 
zelfde, aan  koolstof  gebonden,  waterstofatomen  soms,  door 
dezelfde  negatieve  groepen,  de  in  zekeren  zin  tegenoverge- 
stelde eigenschap  om  gemakkelgker  door  negatieve  groepen 
vervangen  te  worden.  Voorbeelden  hiervan  z^n  in  denlaat- 
sten  tgd  door  spreker  in  vrij  groot  aantal  waargenomen, 
n.1.  van  de  vervangbaarheid  van  waterstof  door  de  nitro- 
groep,  b^  de  werking  van  werkelgk  salpeterzuur  bg  de  ge- 
wone temperatuur.  Nu  eens  is  het  gevormde  lichaam  onbe- 
stendig, dan  eens  bestendig  onder  de  gewone  omstandigheden. 

Terwgl  methaan  door  salpeterzuur  bg  de  gewone  tempe- 
ratuur geene  verandering  ondergaat  en  azgnzuur  evenmin, 
wordt  malonzuur  dadelijk  aangegrepen ;  hetzelfde  kan  men 
zeggen  van  aethaan,  propionzuur  en  isobamsteenzuur.  In 
beide  gevallen,  malonzuur  en  isobamsteenzuur,  ontstaat  een 
onbestendig  nitroderivaat,  dat  dadelgk  uiteenvalt  en  verder 
omgezet  wordt;  hetzelfde  geldt  voor  andere  monosubstitu- 
tieprodncten  van  malonzuur,  zooals  vroeger  is  medegedeeld. 
Vergelgkt  men  dit  met  hetgeen  bg  acetylazgnaether  en 
ketonen  gebeurt,  dan  schgnt  de  groep  carbonyl  dien  invloed 
te  oefenen  en  wordt  deze  verminderd  door  de  gelgktgdig 
aanwezige  groep  hydroxyl.  Eéne  carboxylgroep  is  niet 
voldoende,  twee  wel,  en  deze  moeten  zich  aaa  hetzelfde 
koolstofatoom  bevinden.  Verder  van  elkaar  geplaatst,  werkt 
hun  invloed  niet  op  voldoende  wgze,  want  bamsteenzuur 
b.  V.  wordt  niet  veranderd.  Of  de  rol  van  de  groep  CO 
door  andere  sterk  negatieve  groepen  vervuld  worden  kan, 
schgnt  nog  onzeker,  stellig  niet  door  minder  negatieve, 
zooals  GH3  en  Nflj,  want  isoboterzuur,  glycocoU  enz.  worden 
onder  de  genoemde  omstandigheden  niet  aangegrepen. 

Doch  ook  aan  de  aan  stikstof  gebonden  waterstof,  die  op 

zichzelve  reeds  door  metalen  vervangbaar  is,  kan  de  eigen- 
en 
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schap  worden  medegedeeld  om  op  salpeterzuur  te  werken. 
Terw^l  ammoniak  en  aminen  der  yetreeks  het  salpeterzuur 
niet  ontleden,  doen  de  amiden  dit  wel;  hier  is  dus  weerde 
invloed  van  de  zuurstof  of  van  de  groep  CO  merkbaar ;  ook 
hier  ontstaan  nu  eens  bestendige,  dan  weer  onbestendige 
verbindingen.  Dit  hangt  af  van  hetgeen  er  verder  in  het 
molecuul  voorkomt;  op  vjf  verschillende  gevallen  van  wer- 
king van  salpeterzuur  op  alkylamiden  werd  reeds  vroeger 
gewezen.  Hier  is  de  invloed  van  ééne  carbonjlgroep  ook 
voldoende.  Men  zou  nu  wellicht  meenen,  dat  twee  dier  groe- 
pen elkaar  zouden  versterken,  zoodat  de  reactie  dan  nog 
gemakkel^ker  plaats  vond,  doch  dit  schynt  het  geval  niet 
te  zgn.  Diacetamide  schiint  moeil^ker  te  worden  aangegre- 
pen dan  acetamide;  komt  hier  nog  bg  dat  de  groep  NH 
met  de  overige  atomen  een  gesloten  ring  vormt,  dan  houdt 
de  ontleding  geheel  op ;  succinimide  b.  v.  wordt  door  sal- 
peterzuur onder  de  gewone  omstandigheden  niet  ontleed.  Of 
het  aantal  atomen  hier  ook  invloed  oefent,  zal  later  worden 
onderzocht. 

Het  ureum  behoort  ook  tot  de  amiden  en  wordt  als  zoo- 
danig door  het  salpeterzuur  bij  de  gewone  temperatuur  ont- 
leed. Deze  eigenschap  hebben,  zooals  vroeger  werd  aange- 
toond, alle  ureumderivaten,  behalve  die  waarin  de  rest  van 
het  ureum  met  andere  elementen  een  gesloten  ring  vormt; 
deze  worden  niet  ontleed.  De  groep  NH  echter,  die  er  in 
voorkomt,  is,  evenals  de  groep  CO,  een  negatieve  groep  en 
beide  zijn  in  vele  opzichten  met  elkander  vergel^kbaar. 
Men  ontmoet  hier  dan  ook  iets  dergelyks  als  zooeven  voor 
diacetamide  en  succinimide  vermeld  werd: 

CH3-CO  CHg— CO 

>NH  I  >NH 

CH3— CO  CH2-CO 

Diaettamid*,  Smedmimidt 

CHs— NH  CH3— NH 

>C0  I         >C0 

CH3— NH  CNa— NH 

S.  Dimetifl»reiim.        Aetkj/Uenearbttmuh. 
Het  symmetrische  dimethylureum  b.  t.  wordt  minder  ge- 
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makkelek  door  salpeterznur  aangegrepen  dan  het  nreum  zelf 
(en  monoaethylureum),  terwgl  het  aethyleencarbamide,  waarin 
de  gesloten  ring  voorhanden  is,  in  't  geheel  niet  ontleed 
wordt. 

Men  heeft  hier  tevens  een  voorbeeld  van  den  invloed,  dien 
de  negatieve  groep  NH  op  de  aan  koolstof  gebonden  wa- 
tersto£atomen  oefent,  en  het  blykt  zelfs  dat  deze  invloed 
grooter    is   dan    die    van  de  groep  GO.     Aethylideenureum, 

aangenomen   dat  het   de   formule  CH3— CH       >'C0  heeft, 

^COOH 
wordt,    evenals   isobarnsteenzuur   CH3 — CH  ,  onmid- 

dellgk  door  salpeterznur  ontleed,  onder  vorming  van  eene 
nitrokoolwaterstof.  Er  heeft  nitreering  plaats  gehad,  maar 
het  product  is  onbestendig  onder  de  gewone  omstandigheden. 
Isosaccinylureïile  daarentegen  geeft  een  bestendig  nitroderi- 
vaat,  evenals  lactylureum  en  malonylureum.  Maar  terw^l 
succinimide  niet  wordt  veranderd  door  salpeterzuur,  geeft 
aethyleencarbamide  (evenals  glycoluril)  een  dinitroderivaat, 
waarin  de  nitrogroepen  zich  naar  alle  analogie  in  de  groep 
aethyleen  bevinden. 

Uit  de  opgegeven  voorbeelden,  wier  aantal  met  vele  an- 
dere, die  in  de  litteratuur  voorhanden  z^n,  vermeerderd 
kan  worden,  bl^kt  niet  alleen  de  groote  invloed,  dien  de 
bindingswijze  der  atomen  oefent,  maar  ook,  dat  de  w^zi- 
ging  in  eigenschappen,  welke  een  lichaam  door  het  inbren- 
gen van  zoogenoemde  negatieve  atoomgroepen  ondergaat, 
niet  alleen  verminderen,  maar  zelfs  in  eene  tegenovergestelde 
kan  overgaan,  door  het  aantal  dier  negatieve  atoomgroepen 
te  vermeerderen  of  door  op  eene  andere  wgze  (b.  v.  het  weg- 
nemen van  waterstof)  het  positieve  karakter  van  het  lichaam 
te  verlagen. 

—  De  Heer  Porstbr  deelt  de  uitkomst  mede  van  onder- 
zoekingen, onder  zgne  leiding  door  Dr.  C.  B,  Til  anus  Jb.^ 
in  het  laboratorium  voor  hygiëne  genomen  over  de  bacte- 
riën,    waardoor    het    lichten    van    visch    (in    casu  gerookte 
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bokking)  veroorzaakt  wordt.     De  belangrgkste  b^zonderhe- 
den,  uit  dit  onderzoek  voortgevloeid,  waren  : 

1^.     dat    de    bedoelde    bacteriën  niet   zonder  keokenzont 

kannen  leven; 

2®.  dat  ZQi  zuiver  gekweekt,  binnen  1  li  2  minuten 
door  gedistilleerd  water  vervormd  en  gedood  worden; 

8^.  dat  zg  door  hun  eigen  licht  kunnen  worden  gefo- 
tografeerd ; 

4^.  dat  zg  reeds  bg  de  gewone  kamertemperatuur  groeien 
en  zich  vermenigvuldigen,  doch  dat  eene  temperatuur  van 
30^  C.  het  lichten  doet  ophouden  en  eene  warmte  van 
350_370  ze  doodt; 

5^.  dat  zg,  afgekoeld  bg  de  temperatuur  van  smeltend 
gs,  blgven  lichten  en  leven  niet  alleen,  maar  voortgaan 
met  groeien  en  zich  te  vermenigvuldigen. 

—  De  Heer  van  Bbhmslbn  deelt  het  volgende  mede: 
De  Heer  C.  Hknsgkn,  assistent  aan  het  anorganisch  schei* 
kundig  Laboratorium  der  Universiteit  te  Leiden,  heeft  zich 
met  de  vraag  bezig  gehouden,  op  welke  wgze  chloor,  zout- 
zuur en  zwavelzuur,  onafhankelgk  van  het  tot  dusver  ge- 
bezigde materiaal,  uit  het  in  de  natuur  voorkomende  mengsel 
van     chloruren     en    sulfaten    zouden   kunnen     a%e8cheiden 

worden* 

De  beantwoording  dier  vraag  is  thans  van  groot  gewicht 
voor  de  chemische  industrie,  om  de  twee  volgende  redenen: 

1^.  om  de  overwinning,  die  het  zoogenoemde  ammoniak- 
Bodaproces  van  Solvat  sedert  de  laatste  jaren  op  het 
LBBLANO-sodaproces  behaald  heeft; 

2^.  om  den  grooten  voorraad  der  lAbraum»  zouten  in  de 
Stassvübtbb  lagen,  uit  welke  tot  nog  toe  noch  zoutzuur, 
noch  zwavelzuur  bereid  konde  worden. 

Als  de  LBBLAiiO*sche  sodabereiding  niet  meer  gevolgd, 
maar  door  die  van  Solvat  verdrongen  wordt,  dan  zoude 
het  zoutzuur,  thans  een  product  van  afval,  in  prgs  moeten 
giggen.  Het  chloor  van  het  keukenzout  gaat,  naar  Solyat's 
methode,  verloren  als  waardeloos  chloorcalcium. 

ThaoB   wordt   uit   de  » Abraum>  zouten  veel  alkalisulfiuit 
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gewonnen,  door  dubbele  omzetting  van  het  chloorkaliuiki  en 
Tan  het  chloornatrium  met  de  gips  en  de  zwavelzure  mag- 
nesia. Wordt  yervolgens  uit  dat  alkalisulfaat  met  kool 
en  kalk  alkalicarbonaat  bereid,  zoo  zijn  de  andere  produc- 
ten der  genoemde  omzetting,  het  chloorcalcium  en  het  chloor- 
magnesium,  technisch  waardeloos  en  worden  in  de  rivieren 
weggeworpen.  Ook  dit  chloor  gaat  verloren. 

Mocht  het  dus  in  het  groot  gelukken :  1^  uit  chloormag' 
nesium  en  chloorcalcium  het  chloor  vr^'  te  maken,  of  zout- 
zaor  te  bereiden  langs  goedkooperen  weg  dan  volgens  de  tot 
hiertoe  bekende  methoden;  2^  uit  de  in  Stassfubt  gewonnen 
alkalisulfaten  het  zwavelzuur  af  te  scheiden,  —  dan  zou- 
den het  chloor  en  het  zwavelzuur  der  >  Abraum»  zouten  be- 
houden zijn.  Tevens  zou  dat  zwavelzuur  veel  zuiverder  dan 
thans  het  geval  is,  verkregen  worden  (vrij  van  arsenicum  enz.). 

Wel  is  eene  gansche  reeks  van  nieuwe  methoden  voor- 
geslagen om  uit  €hloormagnesium  chloor  of  zoutzuur  vrg  te 
maken,  maar  in  de  toepassing  z^n  z^  ongeschikt  gebleken. 

De  Heer  Hënsoen  is  indachtig  geworden,  dat  het  ^zer 
wellicht  met  het  magnesium  in  eene  oplossing  van  MgCl^ 
zou  kunnen  omruilen,  al  wordt  daarbij  geene  warmte  ge- 
wonnen, omdat  het  water  eene  neiging  heeft  zich  met 
MgCls  ^™  ^  zetten.  Werkelijk  heeft  hg  bevonden,  dat  deze 
reactie  in  dien  zin  glad  verloopt: 

MgClg  Aq.  +  HjjO  +  Pe  =  FeClg  Aq.  +  MgO  +  Hg    (1) 

De  werking  begint  reeds  beneden  100^.  Twee  phasen  zgn 
te  onderscheiden.  Eerst  is  de  waterstofontwikkeling  sterk, 
vervolgens  houdt  zg  allengs  op;  als  het  meeste  water  ver- 
dampt is,  treedt  zij  weder  sterker  op.  Dit  laat  zich  daaruit 
verklaren,  dat  magnesiumoxychloruur  gevormd  wordt,  het- 
welk eene  hoogere  temperatuur  voor  de  inwerking  van  het 
gzer  vereischt 

Het  gevormde  FeCl^  laat  nu  verder  eene  gladverloopende 
vrgwording  van  chloor  toe,  door  de  inwerking  der  zuurstof 
op  het  drooggeworden  residu  bij  gloeihitte,  of  wel  eene 
vorming  van  zoutzuur  door  de  inwerking  van  waterdamp. 
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2PeCl2+80      =Fe2  0s  +  6Cl (2) 

3PeCl2  +  4H20  =  Fe304  +  4HCl  +  H2.   .    .  (3) 

Het  tevens  gevormde  gzeroxyde  of  ijzeroxydulozyde  kan 
met  de  waterstof,  die  in  het  proces  (1)  verkr^en  wordt,  — 
zooveel  noodig  aangevuld  door  kooloxyde  en  zoogenaamd 
watergas  —  weder  herleid  worden  tot  gzer.  Daardoor  wordt 
de  noodige  kringloop  van  werkingen  verkregen. 

De  mogelgkheid,  om  op  zoo  goedkoope  wgze  nit  de  in 
Stassfdet  afvallende  chlomren  zoutzuur  te  bereiden  zonder 
het  gebruik  van  zwavelzuur,  laat  nu  verder  toe  om,  met 
behulp  van  dat  zoutzuur,  uit  de  natuurlijke  sulfaten  het 
zwavelzuur  te  winnen.  De  Heer  Hensoen  heeft  zulks  vroi^er 
(in  1876)  voor  het  glauberzout  aangetoond.  B^geno^zamen 
toevoer  van  zoutzuur  vallen  de  chlomren  volledig  uit,  en 
het  zwavelzuur  komt  in  oplossing.  Dit  behoeft  dan  slechts 
ingedampt  te  worden.  De  Heer  Hensoen  heeft  thans  nog 
gevonden,  dat  ook  uit  eene  oplossing  van  kaliumsulfaat 
al  het  chloruur  wordt  neergeslagen,  en  dat  by  eene  magne- 
siumsulfaatoplossing  in  de  neergeslagen  kristalmassa  slechts 
weinig  zwavelzuur  aan  te  wgzen  is.  Dit  laatste  is  zeer  ge- 
wichtig met  het  oog  op  de  dubbelsulfaten  van  Stassfürt 
als  bronnen  van  zwavelzuurbereiding. 

In  hoeverre  de  beschrevene  reactiën  in  het  groot  toepas- 
selyk  z^n,  moet  later  blgken. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aangeboden : 
Door     den  Heer    Martin:    »Beitrage   zur    Geologie    von 

Niederlandisch  Westindiën  und  angrenzende  Gebiete",  ent- 
halteud  Arbeiten  von  Eloos,  Lo&ie  und  Schepkan;  endoor 
den  Heer  Webeb  een  exemplaar  der  dissertatie  van  Dr. 
J.  T.  OuDEMANs:  Bedrage  tot  de  kennis  der  Thysanura  en 
Collembola. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 


RAPPORT 

OVER  DE   PLAATSING   EN   INRICHTING   DER   BLIKSEM- 

AFLEIDERS 

OF  HET 

MJKS-MÜSEÜM  VAN  SCHILDERIJEN  TE  AMSIERDAM. 


De  Minister  van  Staat,  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
verzocht,  bij  missive  van  3  Juni  1887,  N^.  972,  deze  Af- 
deeling  een  onderzoek  in  te  stellen  omtrent  de  vraag,  of 
de  bliksemafleiders  op  het  R^ks-Museum  te  Amsterdam  doel- 
matig z^n  geplaatst  en  ingericht,  en  de  uitkomsten  van  dat 
onderzoek  aan  z^ne  Excellentie  mede  te  deelen.  De  Voor- 
zitter dezer  Af  deeling  belastte  ons  met  dit  onderzoek  en 
gaf  den  wensch  te  kennen  ons  advies  in  de  Vergadering 
van  heden  te  ontvangen. 

Wg  hebben  ons  aanstonds  gewend  tot  den  Directeur  van 
het  Rgks-Museum  en  den  Architekt  der  Bgks-Museumge- 
boawen  en  mochten  van  genoemde  Heeren,  tot  het  ver- 
krijgen van  gewenschte  inlichtingen,  de  meest  welwillende 
medewerking  ondervinden.  De  Heer  Ouyp£RS  stelde  tot  onze 
beschikking  eene  teekening  van  twee  platte  gronden  van 
het  Bgks-Museum  en  scbetsteekeningen  van  voor-  zg-  en 
achtergevels;  op  deze  teekeningen  is  de  plaatsing  der 
vangstangen,  dakgeleidingen  en  putten  aangeduid ;  zij  waren 
vergezeld  van  eene  schriftel^ke  toelichting  en  van  een  mon- 
ster van  den  geleidingskabel.  De  Heer  Gütp£BS  verstrekte 
ons  verder  al  de  inlichtingen  die  wg  verlangden ,  en  verschafte 
ons  de  gelegenheid  op  het  dak  van  een  der  zuidelgke  torens 
de  inrichting  der  vangstangen  en  op  een  der  zolders  de  ge- 
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leidende  yerbinding  van  twee  gzeren  daken,  waar  die  door 
eene  muur  waren  gescheiden,  in  oogenschouw  te  nemen. 
Ook  de  inrichtiDg  der  grondleiding  werd  ons  getoond,  tot 
welk  doel  een  der  putten  was  opgegraven  en  geopend. 

Wfl  vernamen  van  den  Heer  Cuypers,  dat  hg  bg  den 
aanleg  den  raad  had  ingewonnen  van  den  bekenden  schrij- 
ver over  dit  onderwerp,  den  Heer  Melsbns,  lid  der  Belgi- 
sche Akademie  van  Wetenschappen. 

Uit  een  en  ander  is  ons  gebleken  dat  de  kapspanten, 
gordingen  en  nokken  der  gezamenlyke  daken  van  het  B^ks- 
Museum  een  uitgestrekt,  uit  het  oogpunt  der  electrische 
geleiding  samenhangend  raamwerk  vormen,  hetwelk  hetge- 
heele  gebouw  overdekt.  Over  de  nokken  der  daken,  langs 
den  omtrek  der  torenplatten,  bevinden  zich  bovendien  overal 
doorloopende  metaalversieringen,  —  gzer  met  zink  bekleed,  — 
die  met  de  gzeren  kappen  in  goed  geleidend  verband  staan. 
Waar,  door  tusschenmuren  of,  —  zooals  op  de  torens,  — 
door  ongelgke  hoogteligging  het  natuurlek  verband  der  gze- 
ren  daken  is  verbroken,  is  eene  doorgaande  geleiding  ver- 
zekerd door  het  aanbrengen  van  kabels  van  verzinkt  gzer- 
draad,  welke  door  aanschroeving  en  soldeering  naar  den 
eisch  de  onderscheidene  deelen  electrisch  verbinden. 

Acht  afleiders  vormen  hiet  verband  van  deze  metaalmassa 
met  de  grondgeleidingen  in  even  zoovele  putten.  De  aflei- 
ders bestaan  uit  kabels  van  vgf  koorden,  elk  van  3  rood- 
koperen  draden  en  gewikkeld  om  een  zoogenaamd  g^alva- 
niseerd  gzeren  middendraad.  De  middellgn  van  elk  der 
koperdraden  bedraagt  ongeveer  twee  millimeter,  zoodat  de 
gezamenlgke  koperdoorsnede  op  ongeveer  47  mM^  kan  ge- 
steld worden.  De  boveneinden  zijn  verbonden  aan  vang- 
stangen,  eindigende  in  een  koperen  kroon  van  zes  armen 
met  platina  spitsen,  naar  het  stelsel  van  den  Heer  JÜBLSEifs. 
De  ondereinden  der  kabels  zgn  door  loswikkeling  der  koor- 
den gesplitst  en  gedompeld  in  het  grondwater,  dat  zich  ver- 
zamelt in  met  hout  bekleede  en  met  houtskool  gevulde 
putten. 

De  afleiders  zgn  aangebracht  op  de  daarvoor  als  van  zei- 
ven    aangewezen    plaatsen,    te   weten:  aan  de  torens  boven 
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Wetker  toppen  zich  de  yangstangen  Terheffen  en  aan  welker 
voet  zich  de  putten  bebinden. 

In  deze  al^meene  trekken  geeft  het  geheel  der  inrichting 
voor  bliksemafleiding  reeds  den  indruk  van  eene  doeltref- 
fende beveiliging.  Die  indruk  wordt  nog  versterkt,  wan- 
neer men  van  een  der  torens  het  uitgestrekte  samenstel 
der  ^zeren  kappen  overziet,  waardoor,  in  verband  met  de 
afleiders,  het  gebouw  als  onder  een  goed  geleidende,  met 
de  aarde  grleidend  verbondene  kooi  geplaatst  scbynt,  wat, 
zooals  bekend  is,  het  meest  afdoende  stelsel  van  bescher- 
ming tegen  bliksemgevaar  oplevert. 

De  Heer  architekt  maakt  in  zijne  schriftelijke  toelichting 
de  opmerking,  dat  op  de  nokken  der  beide  z^vleugels  en 
der  beide  vleugels  tusschen  de  bibliotheek  en  de  directeurs- 
woning,  nog  vangstangen  zouden  geplaatst  kunnen  worden, 
waardoor  zich  de  beschermende  kegeloppervlakte,  onder  eene 
helling  van  45  graden  met  den  horizon,  over  alle  deelen 
van  het  gebouw  zou  uitstrekken.  Ofschoon  w^  aan  den 
bekenden  regel  omtrent  de  beveiligde  ruimte  geenszins  eene 
volstrekte  zekerheid  durvt^n  toekennen,  komt  ons  de  opmer* 
king  aangaande  wenscheljyke  plaatsing  van  vangstangen  op 
de  zgvleugels  gegrond  voor.  Wij  meenen  zelfs  dat  deze 
vangstangen  door  afzonderl^ke  kabels  met  afzonderlyke 
grondgeleidingen  in  verband  gebracht  moeten  worden.  Het 
geleidend  verband  van  de  gzeren  kappen  met  de  aarde  zal 
hierdoor  nog  beter  verzekerd  en  de  gelegenheid  gegeven 
worden  deze  afleiders,  behalve  door  de.  vangstangen,  nog 
op  een  lager  gelegen  punt  rechtstreeks  met  de  ^zereu  kap- 
pen te  verbinden. 

W^ens  de  grootere  hoogte  der  middentorens  aan  den 
achtergevel  sch^nt  ons  het  aanbrengen  van  vangstaven  en 
afleiders  op  de  vleugels  tusschen  de  bibliotheek  en  de  direc- 
teurswoning  minder  noodig.  Veel  doelmatiger  komt  het  ons 
voor,  de  bibliotheek  en  de  directeurswoning  zelven  door 
afzonderlijke  afleiders  te  beschermen.  De  zuidwaarts  voor- 
uitgeschovene  plaatsing  en  de  meer  brandbare  inhoud  van 
deze  vrg  hooge  gebouwen  maken  zelfs,  naar  wg  meenen, 
het  aanbrengen  dezer  afleidingen  ontontbeerl^k. 
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Wat  de  inrichting  der  afleiders  betreft,  wg  hechten  weinig 
waarde  aan  het  denkbeeld,  door  den  Heer  Melskks  voorop- 
gesteld, om  door  vermenigvuldiging  van  uitstroomingspnn* 
ten  ook  aan  dezelfde  vangstang,  de  stille  ontlading  van 
voorbijdr^vende  onweerswolken  te  bevorderen.  De  wel  is 
waar  massieve,  maar  toch  dunne  platinaspitsen,  die  b^deze 
inrichting  worden  aangetroffen,  zouden  wg  zel&  bg  bus- 
kruitmagazgnen  of  fabrieken,  op  welker  daken  zich  bus- 
kruitpoeder  kan  bevinden,  onvoorwaardelyk  afkeuren,  om- 
dat afgesmolten  en  weggesliugerde  gloeiende  metaaliroppels 
hier  gevaarlgk  zyn.  Op  een  der  torens  van  het  Bgks- 
Museum  is  werkelyk  reeds  een  der  spitsen  door  een  blik- 
semslag afgesmolten  geworden.  Op  de  dakbekleeding  van 
het  Rijks-Museumgebouw  evenwel  kan  zelfs  een  gloeiende 
droppel  platina  geen  brandgevaar  doen  ontstaan,  weshalve 
wij  tegen  de  inrichting  der  spitsen  geene  bedenking  hebben 
te  maken.  Daarentegen  meenen  wy  de  aangebrachte  grond- 
geleidingen  niet  te  kunnen  goedkeuren.  De  weerstand  toch, 
die  de  grondgeleiding  oplevert,  kan  geschat  worden  omge- 
keerd evenredig  te  zyn  met  het  oppervlak,  hetwelk  met  den 
vochtigen  grond  of  het  water  in  aanraking  is;  koperen  aard- 
platen zgn  daarom  verre  te  verkiezen  boven  betrekkelijk 
dunne  koperdraden,  terwgl  het  houtskool  der  putten,  niet 
of  nauwelgks  in  aanraking  met  deze  draden,  uit  het  oog- 
punt der  geleiding  slechts  een  zeer  ondergeschikte  rol  zal 
kunnen  vervullen. 

Om  deze  redenen  meenen  wg  in  de  bliksemafieiding  der 
Rgks-Museumgebouwen  de  volgende  bg  voegingen  te  moeten 
voorstellen. 

Twee  volledige  afleiders,  —  vangstangen,  geleiders  en  grond- 
geleidingen,  —  op  het  midden  der  zgvleugels  te  plaatsen. 

Een  voUedigen  afleider  aan  te  brengen  aan  den  achter- 
gevel der  bibliotheek,  in  dier  vo^e  dat  de  vangstang  op 
het  hoogste  punt  van  den  achtergevel  worde  geplaatst. 

De  drie  genoemde  afleiders  rechtstreeks  te  verbinden  met 
het  laagste  punt  der  gzeren  kappen  waar  zg  langs  gaan. 

De  directeurswoning  van  eene  volledige  afleiding  te 'voor- 
dien.    Al  de  grondleidingen  te  voorzien  van  koperen  aard- 
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platen  yan  ongeyeer  dezelfde  afmetingen  als  eene  door  de 
as  gaande  doorsnede  der  puttonnen,  en  de  losgewikkelde 
draden  der  kabel  aan  deze  platen  vast  te  soldeeren. 

Afgescheiden  van  de  vraag  des  Ministers,  heeft  de  Com- 
missie nog  overwogen,  wat  er  zou  kunnen  gedaan  worden 
om  een  periodiek  onderzoek  van  de  deugdelgkheid  der  aflei- 
ding zeker  en  gemakkelijk  te  maken.  De  geringe  tijd- 
ruimte heeft  haar  evenwel  niet  veroorloofd,  hieromtrent 
hare  denkbeelden  zoover  te  bepalen,  als  noodig  is  tot  het 
doen  van  een  voorstel.  Zij  behoudt  zich  voor,  dit  punt 
nader  te  overwegen  en  beperkt  zich  thans  tot  de  beant- 
woording van  hetgeen  door  de  Begeering  aan  de  Afdeeling 
gevraagd  werd. 

J.  BOSSCHA. 

J.  D.  VAN  DER  WAALS. 

H.  A.  LORENTZ. 


OYER  URETHAAN  EN  EENIGE  AFGELEIDEN 


DOOS 


E.   MULDER. 


Bg  inwerking  van  broomcyaan  op  natriamaethylaat  ont- 
staat een  product,  dat  in  alkohol  opgelost  werd  ontleed 
met  potassa  *).  De  studie  dezer  laatste  reactie  yereiachte  de 
kennis  betreffende  de  verhouding  van  urethaan  t^enover 
potassa  in  alkoholiscbe  oplossing  en  wel  Uj  gewone  tempe- 
ratuur. Reeds  was  deze  reactie  eenigermate  nagegaan  door 
Aeth  f),  die  urethaan  met  potassa  in  alkoholische  oplos- 
sing gedurende  een  half  uur  met  staanden  afkoeler  ver/dttey 
waarbg  zich  naar  dezen  scheikundige  kaliutnisocyanaat  (in 
glanzende  en  harde  plaatjes)  afzet,  de  vorming  waarvan 
door  de  volgende  vergelgking  zou  zgn  voor  te  stellen: 

NH8--CO-OC2H5+KOH=NK=CO+C2H6-OH+H^O .  (A). 

welke  vergel^king  evenwel  de  som  van  eenige  reacties  meer 
of  min  teruggeeft. 

Zooals  bekend  heeft  Db£CHSel§)  van  z^n  kant  kalium- 
isocyanaat  verkregen  door  verhitten  van  kaliumcar&amaof, 
welke  reactie  hare  uitdrukking  vindt  in  de  vergelijking: 

NHg— CO— OK  =  NK  =  CO +H2O  (B) 


•)  ReeueU  V.  106. 

t)  BulL  êoe,  chim.  de  FarU  41,  334;  CompL  f  end,  T.  102.  p.  977. 

J)  /.  /.  pr.  Ck,  N,  F.  Bd.  16,  197. 
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Maar  Basaroff*)  had  een  dergelgke  reactie  reedf^  vroe- 
ger verwezenlgkt  en  wel  met  ammoniumcarbamaat,  ook  door 
yerbitten,  waarby  evenwel  het  ontstane  ammoniumisocyanaat 
N.NH4.CO  wordt  omgezet  in  ureum. 

L'it  de  twee  vergelgkingen  A  en  B  volgt,  dat  urethaan 
met  potassa  in  alkoholische  oplossing  (l)ij  verhitten)  zou 
kunnen  geven  aanvankelgk  kaliumcaróamoa^  en  vervolgens 
kulmmisoryanaat  naar  de  vergelijkingen: 

a.  NH2-CO  -  OCgHg  +  KOH  =  N  H2-CO-OK  + 

+  C2H6-OH^..(I) 

b.  NHg— CO-O K  =  KN  =  CO  +  H^O 

Daar  alles  wat  de  carbaminezure  verbindingen  betreft  ge- 
acht kan  worden  van  groot  belang  te  zijn,  zoowel  uit  een 
zuiver  scheikundig  oogpunt  als  scheikundig  physiologisch, 
heeft  men  getracht  deze  reactie  met  eenige  zorg  na  te  gaan. 
Om  de  verhouding  te  leeren  kennen  van  urethaan  tegen- 
over potassa  in  alkoholische  oplossing  bg  gewone  tempe- 
ratuur, werden  urethaan  en  potassa  genomen  in  een  hoe- 
veelheid van  nagenoeg  gelgke  moleculair-gewichten.  Zoo 
werd  in  een  proef  b.v.  een  oplossing  van  4  gr.  urethaan  in 
8  c  c.  abs.  alkohol  vermengd  met  die  van  2,535  gr.  potassa 
(evenwel  een  weinig  water  bevattende)  in  26  cc.  alkohol 
(de  laatste  oplossing  na  filtratie  door  glaswol)  in  een  gla- 
zenbuis,  die  werd  toegesmolten.  Het  duurt  in  den  regel 
eenige  uren  alvorens  de  reactie  zeer  merkbaar  is  aangevangen, 
en  eenige  dagen  voordat  zg  is  geëindigd.  De  krystallen  die 
zich  a&etten  vertoonen  aanvankelgk  geen  duidelijken  vorm, 
maar  nemen  langzamerhand  in  omvang  toe,  en  vormen  dan 
ten  deele  betrekkelijk  groote  prisma's  met  schoonen  glans 
(men  had  het  kaliumisocyanaat  nog  nimmer  in  krystallen 
van  zulke  afmetingen  gezien).  De  krystallijne  massa  werd 
gewasschen  met  alkohol  en  daarna  geplaatst  onder  een  ex- 
siccator. 

I.    Een  hoeveelheid    van  1,0317  gr.  stof  (opzettelijk  niet 
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omgekryatalliseerd)  gaf  0,5831  gr.  kooldiozyde  en  0,0425 
gr.  water, 

II.  Van  een  andere  bereiding  gaf  0,4026  gr.  stof  aan 
stikstof  55  C.C.  bfl  5,7^  en  771,75  mm.  bar.  (gecorr.). 

Berekend  op  100  gew.-d.  der  verbinding  komt  dit  over- 
een met: 

I.  IL  KNCO  eischt :  NH,— CO— OK  Toidcrt: 

koolstof.  .  15,4        —  14,8  12,0 

waterstof  .     0,4        —  0,0  2,0 

stikstof  .  .      —  16,9  17,3  14,1. 

De  kiystallen  behouden  hun  glans  onder  den  exsiccator, 
en  men  mag  dus  aannemen,  dat  onder  deze  omstandigheden 
de  samenstelling  onveranderd  blyft.  De  verbinding  is  onop- 
losbaar in  alkohol,  en  kenmerkte  zich  ook  door  andere  eigen* 
schappen  als  te  z^n  kaliumisocyanaat.  Zoo  werd  een  kleine 
hoeveelheid  er  van  gedaan  op  een  horologieglas,  alzoo  ook 
eenig  kaliumisocyanaat,  beiden  geplaatst  in  de  vochtige  lucht, 
en  vervloeiden  zg  te  gelgker  tjjd. 

Zooals  reeds  werd  opgemerkt,  niets  doet  veronderstellen, 
dat  de  oorspronkelgke  stof  zich  zou  ontleden  onder  den  exsic- 
cator, want  de  krystallen  behouden  den  glans;  bijgevolg  zal 
er  niet  aanvankelgk  ontstaan  kaliumcarbamaat,  dat  door  ver- 
lies van  water  onder  den  exsiccateur  wordt  omgezet  in  ka- 
liumisocyanaat. Evenmin  heeft  men  den  krystalvorm  zien 
veranderen  in  de  toegesmolten  buis  (uit  de  methode  ter  be- 
reiding van  kaliumcarbamaat  van  Drechsel  volgt,  dat  dit 
lichaam  genoegzaam  onoplosbaar  is  in  alkohol).  Maar  men 
zou  in  ieder  geval  kunnen  veronderstellen,  dat  aanvankeljk 
gevormd  kaliumcarbamaat  onmiddelgk  werd  omgezet  in  ka- 
liumisocyanaat onder  uittreden  van  water;  tot  een  zoodanige 
veronderstelling  bestaat  evenwel  vooralsnog  geen  aanleiding. 
Ook  zou  dan  moeten  worden  aangenomen,  dat  door  Dkechsel 
kaliumisocyanaat  is  geanalyseerd  en  geen  kaUumcarbamaat. 
Met  betrekking  tot  de  analyse  van  dit  laatste  zout  of  dat 
van  sodium,  worde  medegedeeld,  dat  deze  scheikundige  uit- 
ging van  een  onbepaalde  hoeveelheid,  en  na  ontleding  be- 
paalde door  titreeren  de   gezamentlgke   hoeveelheid  potasch 
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(of  soda)  en  ammoniak  en  na  uitdrijven  van  den  ammoniak, 
de  hoeveelheid  potasch  (of  soda)  en  niet  meer,  geen  elemen" 
tair-analyse  noch  stikstofbepaling  werd  verricht,  zoodat  de 
verbinding  ook  wel  kaliumisocyanaat  zou  kunnen  geweest 
zgn  of  ammonium-kaliumcarbonaat  (NH4O — CO — OK).  Laat 
men  er  echter  bijvoegen,  dat  Daechsel  meent  te  hebben 
waargenomen,  dat  een  oplossing  van  het  betreffende  natrium- 
zout  zich  verhoudt  tegenover  calciumchloride  als  die  van 
ealciumcarbamaat ;  ook  meent  deze  scheikundige  dezelfde  reac- 
tie te  hebben  waargenomen  met  kaliumcarbamaat.  En  zooals 
bekend,  worden  kalium-  en  natriumisocyanaat  in  waterige 
oplossing  langzamer  ontleed  (en  hetzelfde  geldt  met  betrek- 
king tot  calciumisocyanaat)  in  carbonaten,  dan  de  carbama- 
ten  dezer  metalen.  Later  hoopt  men  op  dit  punt  terug  te 
komen.  Er  is  ook  niet  alleen  sprake  van  de  al  of  niet  vor- 
ming van  potassiumcarbamaat,  maar  tevens  van  de  vorming 
van  noTTTzaafcyanaat,  dat  zich  omzet  in  t^ocyanaat,  en  naar 
de  volgende  vergelgkingen  zou  kunnen  geschieden : 

a.  N-C-OC2  Hg  +  KOH  =  N— O— OK  +  C2H5—  Oe 


HH  O  HH  O 

6.N-C-0K       =       N  =  C-0K  +  H20  V..(I) 


HH  O 

f.  N  =  C-0K     =       KN  =  C  =  0 

(altijd  wel  te  verstaan,  indien  men  aan  het  t^ocyanaat  deze 
formule  toekent,  zie  later). 

Eenige  jaren  geleden  *)  gaf  men  zich  betrekkelgk  veel 
moeite,  om  kaliumnor/naaZcyanaat  te  doen  kennen,  maar  deze 
arbeid  bleef  zonder  eenige  bepaalde  uitkomst.  Later  meende 
men  dit  doel  wellicht  te  kunnen  bereiken  door  verzeepen 
van  noTTTiaa/cyaanzuiiraethyl  met  potassa  in  alkoholische  op- 
lossing bij  gewone  temperatuur  (zie  later),  maar,  zooals  men 
deed  opmerken,  was  het  noodig,  aanvankelijk  een  studie  te 
maken    der  inwerking  van  potassa  op  urethaan.    Wat  aan- 
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gaat  de   vergel^kingen  onder  (I),    zoo  moet  worden  gez^d, 
dat    deze    de    bekende    feiten    niet    genoegzaam  teruggeven, 
"Vant    kaliumcarbamaat    is  niet   aangetro£fen   by  de  reactie, 
en  een  aannemen  der  vorming  van  Tzormaa^aliumcjaiiaat  is 
niet  meer  dan  een  veronderstelling,  en  dus  evenzoo  een  om- 
gezet   worden    van    dit    in   het  overeenkomstige  tsocyanaat. 
Men    zal    dan   ook   later  andere  vergelijkingen  geven,  maar 
wenschte   vooraf  eenige  proeven  mede  te  deelen  betrekking 
hebbende  op  kaliumcarbamaat  en  de  verhouding  yan  urethaau 
tegenover  ammoniak.  Zooals  bekend  is  ammoniumcarbamaat 
een  vrg  standvastige  verbinding  in  een  gesloten  vat  b§  ge- 
wone   temperatuur;    en  deze  eigenschap  gaf  aanleiding,  om 
op    urethaan.  in    alkoholische  oplossing  ammoniak  te  laten 
inwerken  in  een  toegesmolten  buis  bg  gewone  temperatuur. 
Men  zal  zich  herinneren,  dat  ter  omzetting  in  ureum  *)  bij 
ongeveer  180<)  wordt  verwarmd,  en  wordt  aangenomen,  dat 
dan   de  lest  OC2H5  door  NH2  wordt  verplaatst  (zie  hierover 
later).    In    onze   proef   ontstond  geen  afzetsel,  en  bggevolg 
werd    geen    ammoniumcarbamaat    gevormd  (in  abs.  alkobol 
genoegzaam  onoplosbaar).    Na  ongeveer  een  maand  te  heb- 
ben gestaan,  werd  de  oplossing  geplaatst  onder  een  exsicca- 
tor;    er  bleef  alleen  urethaan  terug,  dat  alzoo  onaangetast 
was  gebleven.  Evenmin  werd  ammoniumcarbamaat  gevormd 
met   alkohol   van  84  p.c.  (noch  ontstond  ammoniumuocya- 
naat,  tevens  genoegzaam  onoplosbaar  in  alkohol). 

KaliumcarhamaaU  Het  onderwerp  dat  ons  bezighoudt  maakte 
bet  noodig,  om  deze  verbinding  eenigzins  te  leeren  kennen. 
Ter  bereiding  van  dit  zout  laat  Dbechsel  f)  ammoniakgas 
gaan  door  een  oplossing  van  kaliumaethylaat  en  daarna 
kooldioxyde.  Er  wordt  dan  naar  dezen  scheikundige  aan- 
vankelijk een  vlokkige  stof  afgezet  die  weldra  krystalliseert 
in  korrels  en  lange  naalden,  en  deze  stof  zou  dan  zijn  kali* 
umcarbamaat.  De  reactie  zou  aldus  kunnen  worden  terug- 
gegeven : 


*)  Beilstein,  Handb,  Org.  Ck.  S.  993  (Zweite  Aufl.). 
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NHa  — CO  — ONH4  +  C2H6-OK  =  NH2-CO-OK  -}- 

+  CaH5-OH  +  NH3, 

maar  ook  Tolgens  deze  vergel^kingen : 

a-CgHg— 0K  +  C0a  =  CgH50-C0-0K 

b.  CgHjO-CO-OK+NHa  =  NH2— CO-OK  +  CaHg-  OH. 

Deechsel  maakt  geen  gebruik  van  potassa,  daar  hierdoor 
een  vloeibaar  product  zou  worden  afgezet,  terwgl  naar  dezen 
scheikundige  kaliumcarbamaat  een  vervloeibaar  lichaam  is. 
De  volgende  proeven  schijnen  daarmede  niet  in  te  stemmen. 
Men  liet  namel^k  dan  eens  potassa,  dan  weder  kaliumaethy- 
laat  inwerken  op  ammoniumcarbamaat,  in  den  regel  gemaakt 
naar  de  welbekende  methode  van  Basaroff  '*').  Als  inleidende 
proef  nam  men  0,5  gr.  zout  met  30  cc.  abs.  aikohol  op 
een  oplossing  van  0,3  gr.  potassium  en  4  cc.  aikohol,  alles 
in  een  buis,  die  daarna  werd  toegesmolten.  Aangezien  het 
ammoniumcarbamaat  omgeven  werd  door  de  verbinding  ont- 
staan eu  de  werking  daardoor  werd  gestaakt,  voegde  men 
er  30  cc.  aikohol  aan  toe.  Door  van  tyd  van  tyd  te  schud- 
den, had  de  inwerking  in  voldoende  mate  plaats  en  werd 
het  geheel  in  een  geleiachtige  massa  omgezet,  na  eenige  da- 
gen overgaande  in  een  krystallijn  poeder  (later  zal  blaken, 
dat  dit  geen  kaliumcarbamaat  is).  Ter  controle  ging  men 
thans  uit  van  ruw  ammoniumcarbamaat  (dus  niet  verhit 
met  aikohol).  Tot  dit  doeleinde  werden  40  cc  aikohol  ver- 
zadigd met  ammoniakgas,  daarna  werd  verdund  met  80  cc. 
aikohol,  en  vervolgens  verzadigd  met  kooldioxyde.  Een  vier- 
de gedeelte  ongeveer  dezer  massa  werd  in  een  buis  gedaan 
met  een  oplossing  van  0,5  gr.  potassium  in  6  cc  aikohol 
(berekend  op  ongeveer  1  gr.  ammoniumcarbamaat)  en  de 
buis  daarna  toegesmolten ;  ook  de  inhoud  hiervan  werd  ver- 
anderd in  een  geleiachtige  massa.  In  een  volgende  proef 
werd  uitgegaan  vun  potassa  en  overigens  op  gelijke  wiyze 
te  werk  gegaan.  Ook  thans  werd  het  geheel  een  geleiach- 
tige massa,  maar  na  eenige  dagen  omgezet  in  een  krystallijn 
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poeder,    gel^k    het    geval    was  in  de  vorige  proeven.    We- 
derom   werd  "nu    uitgegaan    van  ammoniumcarbamaat  naar 
Basakoff,  en  bij  0,5  gr.  van  het  zout  met  30  cc.   alkohol 
een    oplossing   gedaan  van  0,36  gr.  potassa  in  7  cc.  alko- 
hol.   Het    geheel    werd    geleiachtig  om  na  eenige  dagen    in 
een  krystalHjn  poeder  over  te  gaan,  dat  zoowel  door  middel 
eener,  elementair-analyse  als  een  stikstof  bepaling  naar  Dumas, 
alsmede  door  verschillende  reacties,  zich  deed  kennen  als  te 
zyn    hydrokaliumcarhonaat.     Met    alkohol   van  84  p.c.  wer- 
kende  onder    overigens  dezelfde  omstandigheden,  werd  geen 
geleiachtige   massa    gevormd,    maar   zetten   zich  weldra  ta- 
melijk  goed    gevormde    krystallen   af,    die  evenmin  stikstof 
bevatten    en  zich  eveneens  kenmerkten  als  te  z^n  hydroka- 
liumcarbonaat,    blijkbaar   evenzoo  ontstaan  volgens  de  ver- 
gelijking : 

NH^-CO-OK  +  HgO  =  HO— CO-OK  +  NH^. 

Als  laatste  poging  tot  het  bekomen  van  kaliumcarbamaat 
in  een  ter  analyse  geschikten  vorm,  evenwel  met  wgziging 
der  methode  van  Drechsel,  werd  uitgegaan  van  alkohol 
verzadigd  met  ammoniak,  ten  einde  gemelde  ontleding  te 
ontgaan,  en  bij  66  cc.  hiervan  gevoed  1  gr.  ammonium» 
carbamaat  (gemaakt  volgens  Basaroff)  en  een  oplo^ing  van 
0,5  gr.  kalium  in  8  c  c.  alkohol.  Zooals  te  wachten  was, 
ging  de  reactie  uiterst  langzaam,  en  zelfs  na  eenige  weken 
bleef  de  ontstane  verbinding,  blijkbaar  kaliumcarbamaat,  vol- 
houden in  den  geleiachtigen  toestand,  reden  waarom  werd 
afgezien  van  het  doen  eener  analyse. 

Uit  het  medegedeelde  volgt  duidelijk,  dat  ingeval  kaüum- 
carbamaat  mocht  ontstaan  by  de  reactie  van  potassa  of  ka- 
liuraaethylaat  en  urethaan  in  alkoholische  oplossing,  dit  zich 
al  zeer  spoedig  zou  kenmerken  door  den  geleiachtigen  toe- 
stand en  de  omzetting  daarna  in  kaliumhydrocarbonaat,  dat 
men  evenmin  heeft  aangetroflfen.  Ook  de  neiging  van  car- 
bamaat om  water  te  verliezen  en  daarbij  over  te  gaan  in  ka- 
liumisocyanaat,  namelijk  bij  gewone  temperatuur,  is  niet  aan- 
wezig;   integendeel    bestaat    er  een  neiging  tot  opname  Tan 
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eeüig  water  en  ter  ontleding  in  meer  gemelden  zin  (veronder- 
stelt dat  er  geen  vrige  ammoniak  aanwezig  is  in  genoegzame 
hocTeelheid  om  deze  reactie  te  verhinderen). 

Over  de  vorming  van  kalium^-carbaminezuur  aethyl.  Het 
mag  dan  wel  beschouwd  worden  als  genoegzaam  bewezen, 
dat  b^  inwerking  van  potasch  op  urethaan  in  alkoholische 
oplossing,  geen  kaliumcarbaniaat  ontstaat,  en  de  vergelijkin- 
geo  vroeger  onder  I  (zie  p.  129)  medegedeeld,  kunnen  dus 
niet  worden  beschouwd  als  de  waarheid  genoegzaam  uit  te 
drukken.  Veel  keuze  blgft  er  niet  over,  en  wel  schgnt  de 
volgende  verklaringswijze  zich  te  doen  gelden: 

HO  K     O 

I        II  I       II 

ö.  N— C  +  KOH  =  N-C        +  HgO 


H     OC2H5  H     OC2H5 

K     O  K     O 

I       l[  I       II 

h.  N— C  =  N=C        +  C2H5— OH 


(II) 


H     OCoH 


2^5 


Zooals  bekend  geeft  kaliumisocyanaat  geen  additie-pro- 
duct met  alkohol,  waaruit  reeds  volgt  met  eenige  waar- 
schyulgkheid,  dat  de  verbinding: 

K     O 

I       II 
N-C 

1       I 

H    OCcjHe 

nog  al  kans  zal  hebben  om  ontleed  te  worden  bij  gewone 
temperatuur  in  kaliumisocyanaat  KN  =  CO  en  alkohol 
C2H5 — OH.  Daarentegen  verbindt  zich  vrij  wocyaanzuur, 
gelgk  meu  weet,  gemakkelyk  met  alkohol.  Het  ontstaan 
van  urethaan  door  normaal  aethylcyanaat  en  water  is  niet 
in  strgd  met  deze  wgze  van  opvatten,  want  deze  reactie 
kan  aldus  worden  teruggegeven :  *) 


*)  Zie  de  volgende  Verhandeling. 
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a.  N=C— OC3H5  +  HjO  =  N=C— OC2H5  (deze  verbinding 

I        I  is  oabekend). 

H     OH 
H     O 


b.  N=C— OCgHs 


=  N— 


II 
C 


H    OH 


H     OCH. 


Indien  potasaa  in  alkoholische  oplossing  met  urethaan  geeft 
de  gemelde  verbinding  EHN  —CO — OC^Hj,  dan  zal  deze 
laatste  zich  des  te  eerder  vormen  met  kaliumaethylaat,  waar- 
door een  verzeepen  van  den  rest  OC2H5  nog  moeielyker  zal 
geschieden;  en  de  reacties  zullen  die  zyn  uitgedrukt  door  de 
volgende  vergel^kingen : 


H     O 

II 
a.N— C 


+  C2H6-OK= 


K     O 

II 
N—C 


+C2H5-OH 


H    OCjHa 
K    O 


H     OCjHb 


K    O 


6.N— C 

I 
H 


N=C+CjH5-0H, 


OjHj 


welke    reacties    wel    z^q    van  een  eenyoadige  natanr,  maar 
daarom  yan  niet  minder  belang. 

Voegt  men  bg  een  oplossing  yan  kaliamaetliylaat  een  al- 
koholische oplossing  yan  urethaan  (in  dezelfde  yerhouding 
als  in  de  yoorgaande  proeyen  met  potassa)  in  een  buis, 
daarna  digtgesmolten,  dau  yangt  weldra  aan  een  lichaam  te 
krystalliseeren  in  fijne  naalden,  na  yerloop  yan  eenigen  tijd 
oyergaande  in  tamel^k  groote  prisma^s  (met  potassa  ont* 
staan  krystallen  met  gew^zigden  yorm).  Het  product  werd 
gewasschen  met  alkohol  en  geanalyseerd. 

Een  hoeyeelheid  yan  1,0738  gr.  leyerde  op  0,5838  gr. 
kooldioxyde  en  0,021(5  gr.  water.  Berekend  op  100  gew.-d, 
heeft  men: 

NK=CO  vordert: 

koolstof 14,8  14,8 

waterstof  ....     0,2  0,0. 
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Men  had  hierbg  zuiveren  alkohol  gebruikt.  Deze  proef 
is  dus  wel  beslissend,  in  zooverre  als  hieruit  opnieuw  ten 
duidel^kste  blgkt,  dat  kaliumcarbamaat  niet  optreedt  als  tus- 
schenproduct,  in  welk  geval  deze  reactie  zou  moeten  ge- 
schieden : 

HO  HO 

I  II  I       11 

X-C  +  CjHb  — OK  =  N-C     +  CjjHs^O-CaHg, 

II  II 
H    OCjHg                                H    OK 

welke    reactie    wel  bezwaarl^k  zou  zgn  in  overeenstemming 
te  brengen  met  de  bekende  feiten. 

De    vraag  rees  thans  of  de  vorming  zou  kunnen  bewezen 
worden    van    dit  lichaam,  waaraan  men  den  naam  kan  ge- 
ven   van   potassium-carbaminezuur  aethyl   (potassium-aethyl* 
urethaan,  potassium-amidomierenzuur  aethyl).     Ter  inleiding 
liet    men    aethyliodide  C2H5J  inwerken  op  een  mengsel  van 
urethaan  en  potassa  in  alkoholische  oplossing.    In  geval  van 
vorming    der    zoo    even  genoemde  verbinding,  zou  deze  met 
aethyliodide  kunnen  geven  een  lichaam  der  formule  C2H5 — 
HN — CO — OC2H5    of   aethylcarbaminezuur  aethyl,  maar  dit 
heefb    niet    plaats.     Laat    men    potassium  inwerken  op  ure- 
thaan   in   gesmolten    toestaud,  dan  doet  zich  een  sterke  in- 
werking    voor    en     vorming    dientengevolge    van    gekleurde 
produkten    in    een    dusdanige    mate,    dat  deze  wel  niet  kan 
leiden  tot  het  gewenschte  doel.     Lost  men  evenwel  het  ure- 
thaan op  in  aether,  dan  geschiedt  de  inwerking  van  het  po- 
tassium zeer  langzaam,  indien  wordt  uitgegaan  van  1,77  gr. 
potassium  op  4  gr.   urethaan  (dus  in  een  verhouding  uitge- 
drukt door  K  en  NH^— CO — OC2H5)  en  60  cc.  abs.  aether. 
Waterstof  komt  vr^,  en  weldra  vangt  een  kleurloos  lichaam 
aan    met    te    worden    afgezet.     De    reactie,    gedaan    in  een 
groots  reageerbuis  (voorzien  van  een  afleidingsbuisje,  voor  de 
waterstof,    in    kwik  gedompeld)  houdt  eenige  dagen  aan  al- 
vorens   te    z^n  geëindigd,  terwijl  er  niets  overblgft  van  het 
aangewende  potassium.     Het  product  werd  eerst  gewasschen 
met  abs.  aether  en  daarna  met  alkohol* 


(  136  ) 

tSen  hoereelheid  van  1,1561  gr.  dezer  stof  gaf  0,621  gr. 
kooldioxyde  eu  0,0181  gr.  water,  dat  op  100  gew.-d.  be- 
rekend overeenkomt  met: 

KN=CO  verbuigt: 

koolstof 14,6  14,8 

waterstof ....     0,1  0,0 

De  reactie  betreffende  de  inwerking  van  potassiam  op 
urethaau  Iaat  zich  alzoo  teruggeven: 

HO  K     O  \ 

II  I        II 

a.  N-C  +  K  =  N— O  +  H, 


H     OCjHj  H     OC2H5 

K     O  K    O 


(UI) 


b.  N-U         =  N=C  -j-CgHg— OH. 

I        I 

H    OCgHj 

De  hoeyeelheid  gerormd  kaliamisocyanaat  is  genoegzaam  in 

overeenstemming    met  deze  wgze  yan  beschouwen,     üit  het 

medegedeelde   volgt,    dat  de  verbinding  KHN  — CO — OCjHj 

:amelyk    onbestendig    is,  maar  weldra  wordt  ontleed  in  ka- 

ium-isocyanaat  en  alkohol. 

Over  natrium- carbaminezuur  aethyl.  Uit  de  betrekkelgke 
onstandvastigheid  van  het  kalium-carbaminezuuraethyl  behoeft 
nog  niet  te  volgen,  dat  de  overeenkomstige  natriumverbin- 
ding  evenzeer  weinig  bestendig  is.  Integendeel  zal  er  kans 
bestaan,  dat  het  natriam*carbaminezuur  aethyl  genoegzaam 
standvastig  zal  zgn  ter  analyse,  omdat  dat  van  het  potas- 
sium  (zie  vroeger)  betrekkelyk  langzaam  kaliam-isocyanaat 
afzet  in  alkoholische  oplossing,  en  de  natrium-verbinding 
waarschgnlgk  standvastiger  is  dan  die  van  het  potassiam. 

Gevoegd  bij  urethaan  in  aetherische  oplossing  vormt  na- 
trium een  sneeuwwit  lichaam,  dat,  na  wasschen  met  abso* 
luten  aether,  bleek  zeer  oplocbaar  te  zijn  in  cJkohol^  waaruit 
reeds  met  genoegzame  zekerheid  volgt,  dat  deze  Yerbinding 
zal    zyn  natrium-carbaminezuur  aethyl.     Dit  volgt  nog  dui- 
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delgker  uit  de  eigenschap  dezer  oplossing  om,  na  eenigen 
tijd  te  hebben  gestaan,  natriumisocyanaat  af  te  zetten  (zie 
later).  Ook  stemt  de  hoeveelheid  van  het  product  voldoende 
overeen  met  de  theorie.  De  verbinding  wordt  ontleed  b^ 
gewone  temperatuur  maar  langzaam ;  ook  is  het  zeer  hygros- 
copisch,  eigenschappen,  die  de  analyse  dezer  stof  niet  wei- 
nig bemoeielijken.  Na  wasschen  met  abs.  aether  op  een 
filtrum,  werd  het  geheel  geplaatst  onder  een  exsiccator  en 
den  volgenden  dag  geanalyseerd.  Voegen  we  er  aan  toe,  dat 
de  verbinding  werd  gemaakt  in  een  groote  buis,  geplaatst 
in  een  molglas  met  eenig  kwik,  welke  buis  was  omgeven 
met  een  andere  buis  omgekeerd,  zoodat  de  geheele  toestel 
van  glas  was. 

I.  Een  hoeveelheid  van  0,8301  gr.  stof  gaf  89,75  cc. 
stikstof  bg  10,8^  en  752,3  mm.  bar.  (corr.). 

II.  Van  een  andere  bereiding  gaf  0,6102  gr.  stof  aan 
stikstof  63  cc.  bg  10,1^  en  760,12  mm.  bar.  (corr.),  over- 
eenkomende op  100  gew.-d.  met: 

NaHN— CO  -  OCjHfi        NaN  =  CO 
.  I.  II.  vordert:  verlaugt: 

stikstof.  .  12,7       12,4  12,6  21,6. 

Men  was  wel  zoo  voorzichtig  om  de  stof  niet  vooraf  tot 
poeder  te  wrgven,  maar  dit  te  doen  in  den  mortier  bij  het 
vermengen  met  de  chromaten  (lood-  en  kaliumchromaat), 
met  't  oog  op  gemelde  eigenschap  van  zich  te  dissocieeren. 
Bi)  Termenging  kan  noodwendig  dissociatie  intreden,  maar 
hierdoor  zou  alleen  eenige  alkohol  kunnen  verloren  gaan, 
dat  geen  invloed  zou  uitoefenen  op  de  stikstof  bepaling.  Maar 
op  de  bepaling  van  koolstof  zal  deze  ontleding  van  invloed 
kunnen  /.gn,  en  zooals  bleek  bij  analyse  tamelijk  merkbaar, 
zoodat  het  maximum  aan  koolstof  niet  meer  bedroeg  dan 
29,1  p.c.  5,3  p.c.  waterstof  (de  theorie  vordert  32,4  kool- 
stof en  5,4  waterstof).  Bg  verhitten  der  stof  in  een  droogen 
luchtstroom  verloor  3,5638  gr.  aan  alkohol  1,3543  gr.  (er 
werd  verhit  tot  200^,  maar  tot  nabg  lOOO  vervluchtigt  zich 
verreweg  de  grootste  hoeveelheid),  overeenkomende  met  37,8 
p.c.  alkohol,  terwgl  de  theorie  eischt  41,4  p.c,  dat  vrg  wel 
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overeenstemt,  al  moet  men  veronderstellen  dat  er  een  secun- 
daire reactie  intreedt;  wel  te  vei^staan,  indien  gemeld  verschil 
niet  aan  dissociatie  is  toe  te  schrgven  der  stof  vóór  de  proef 
(de  materialen  aangewend  waren  scheikundig  zuiver). 

De  alkoholische  oplossing  van  natrium-carbaminezuur  aethjl 
zet  bjj  gewone  temperatuur  een  krystallgne  stof  af.  Een 
hoeveelheid  van  0,5502  gr.  gaf  0,3614  gr.  kooldiozjde  en 
0,0102  gr.  water.  Berekend  op  100  gew.-d.  stemt  ditover- 
een  met: 

NaN=CO  vordert: 

koolstof. 17,9  18,4 

waterstof 0,3  0,0. 

Dit  zout  treedt  op  als  een  krystallgn  tamelgk  volumineus 
poeder,  oplosbaar  in  water,  onoplosbaar  in  alkohol  en  aether. 
Het  is  natriumisocyanaat,  tot  nog  toe  zeer  weinig  bekend, 
en  ontstaan,  zooals  gezegd,  door  ontleding  van  natrium-car- 
baminezuur aethyl.  De  alkoholische  oplosssing  vau  dit  laatste 
lichaam  wordt  niet  gemakkel^k  neergeslagen  door  toevoeging 
van  aether.  Geplaatst  onder  een  exsiccator,  ontstaat  aanvan- 
kelijk een  siropige  massa,  die  na  vast  worden  nog  een  weinig 
natrium-carbaminezuur  aethyl  bevat  (zie  later  over  een  zeer 
gevoelige  reactie  dezer  stof),  waaruit  volgt,  dat  dit  lichaam 
betrekkelijk  nog  al  standvastig  is.  Tevens  wordt  dit  carba- 
maat  gevormd  door  soda  en  urethaan  in  alkoholische  oplos- 
sing in  moleculaire  verhouding  by  elkander  gedaan,  en  tevens 
door  natriumaethylaat,  zoodat  men  bg  werken  met  urethaan 
dit  carbamaal;  nog  al  eens  zal  kunnen  ontmoeten. 

Men  wenschte  toch  nog  een  poging  te  doen  ter  a&onde- 
ring  van  potassium-carbaminezuur  aethyl  KHN— CO  OCgH^, 
daarvan  uitgaande,  dat  de  inwerking  van  potassa  en  kaliam- 
aethylaat  op  urethaan  in  alkoholische  oplossing  zeer  langzaam 
geschiedt.  Een  mengsel  van  kaliumaethylaat  en  urethaan  in 
gelyk  aantal  moleculen,  werd  na  een  dag  te  hebben  gestaan 
gefiltreerd  ter  verwgdering  van  een  kleine  hoeveelheid  kali- 
umisücyanaat,  en  bg  het  filtraat  aether  gedaan  in  groote  hoe- 
veelheid ten  einde  kalium-carbaminezuur  aethyl  neer  te  slaan. 
Dit    laatste    geschiedde    evenwel    niet,    maar    langzamerhand 
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werd  natrinmisocyanaat  afgezet,  waaruit  volgt,  dat  gemeld 
carbamaat  zeer  oplosbaar  is  in  een  mengsel  van  alkofaol  en 
aether,    zooals  het  geval  is  met  bet  carbamaat  van  natrium. 

loodaethyl  en  natrium-carbaminezuur  aethyL  Deze  lichamen 
reageeren  niet  b^  gewone  temperatuur  in  geval  aethyliodide 
in  aether  is  opgelost,  een  verschgnsel  dat  niets  bevreemdens 
heeft,  indien  met  let  op  de  neiging  van  dit  carbamaat  ter 
vorming  van  natriumisocyanaat. 

Ammoniak  tegenover  ureihaan.  In  alkoholische  oplossing  ver- 
hit ontstaat  ureum  *),  zooals  bekend.  Uit  het  vroeger  mede- 
gedeelde volgt,  dat  deze  reactie  zou  kunnen  geschieden  naar 
de  volgende  vergelykingen : 

a.  NHa— CO-OC3H5  +  NH3  =  NH^.  H  .  N-CO^OC^Hs 
6  .  NH4 .  H  .  N-CO— OCjjHg  =  NH4  .  N=CO+C2H5— OH 
c.  NH4  .  N  =:  co  =  NHg  -  CO  -NHg. 

Eenige  iLcoretische  beschouwingen.  Tot  nog  toe  was  aan- 
genomen, dat  natrium-carbaminezuur  aethyl  (en  dat  van  po- 
tassium)  aldus  wordt  ontleed: 

NaHN— CO-OC2H5  =  NaN  =  CO  +  C^^Hs-^OH, 

of  anders  gezegd,  dat  de  ontleding  is  een  intramoleculaire ; 
maar  ook  twee  moleculen  zouden  ontledend  op  elkander  kun- 
nen werken : 

Na  O 

II 
N-C 

•1        I 
H     OCaHs 


CgHjO     H 

I 

C-N 

II 
O    N 


—  2  (NaN  =  CO)  +  2  (CsHb— OH). 


a 


Ekn    stadie    der    oatledingsnelheid    zou    wellicht  in  staat 


*;  Zie  deze  Yerhandeling  p.  132. 
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z^D,  om  dit  yraagstuk  eenigermate  op  te  lossen.  Men  hoopt 
in  deze  richting  nader  proeven  te  nemen. 

Het  ontstaan  van  een  üocyanaat,  b.v.  bg  ontleding  van 
natrium-carbauünezuur  aethyl,  is  een  nieuw  argument  yoor  de 
aanname  der  formule  HN  =  CO  van  het  cyaanzuur  in  vrgen 
staat  bekend,  het  zoogenoemde  t^ocyaanzuur.  De  scheikun- 
digen toch  zgn  het  eens  omtrent  de  formule  voor  urethaan 
O 


^N-C-OCoH., 


H2N — C — OCgHj,  welke  leidt  tot  die  van  natrium-carbamine- 

Na  O 

I       II 
zuur  aethyl  N— C  ,  die  op  hare  beurt  leidt  tot  de  for- 

I     I 

H    OCjHg 

H    O 


N-C 


mule  van  isocyaanzuur  N — C  (altgd  verondersteld,  dat  geen 
isomerificatie  intreedt). 

Het  is  niet  onwaarschgnlgk,  dat  er  eenig  verband  bestaat 
tasseben  de  wyze  van  vorming  en  ontleiding  b.v.  van  na- 
trium-carbaminezuur  aetbyl  en  de  vorming  van  lichamen 
waartoe  b.v.  behoort  het  acetylazynzuur  aethyl: 

a.  CHa-CO-OCjHg  +  Na  =  NaHC  =  CO+H- OC2H5+H 
gevolgd  door  deze  reactie: 

b.  CH3-CO-OC2H5  +  NaHC  =  CO  =  CH3- CO-NaHC  - 

_C0— OCjHj. 

• 

Urethaan  m«t  potassa  in  gelijke  moleculaire  hoeveelheid  in 
bijzijn  van  alkohol  en  water.  Kaliumaethylaat  en  urethaan 
werken  op  elkander  in  naar  de  volgende  vergelgkiugeu  *): 

HO  K     O 

I       II  I        II 

a.-N-C  +C8H6-OK  =  N-C  +  CjHj-OH 

I        I  I 

H     OCgHs  H    OC2H5 


*)  Zie  deze  Verhandeling,  p.  136. 


K    O 


(  UI  ) 

K    O 


b.  N— C  = 

I        I 

H    OCjHs 

eu  potassa  met  urethaan  alzoo: 


N=C  +  CaHg-OH, 


H    O 

II 
a.  N-0 


+  K()H 


K     O 

I      Jl 
=  N-C. 


+  H2O, 


H     OC2H5 
K     O 


H 
E 


b.  N— C 


N=C 


OC2H5 

O 

II 


-I-  CaHs-OH. 


H    OC2H5 


Hieruit  volgt  derhalve,  dat  een  niulecule  water  kan  aan- 
wezig z^n,  zonder  op  de  reactie  merkbaar  storend  in  te  wer- 
ken; maar  nog  meer  water  kan  voorhanden  zgn,  daar  de 
reactie  met  potassa  en  gewonen  abs.  alkohol  nagenoeg  even 
goed  gaat.  Indien  evenwel  het  water  in  een  betrekkel^k 
groote  hoeveelheid  aanwezig  is,  dan  ontstaat  kalinmcarbouaat 
KO — CO — OK,  De  vorming  van  dit  zout  wordt  voorafge- 
gaan door  deze  reactie: 

K     O 


N-C  +  HgO  =  KO— CO— OC3HB  +  NH3, 


H    OC2H5 

of  door  de  volgende: 

NH2-CO-OC2H5  +  KOH  =  NHa-CO— OK  +  CgHg-OH. 

Ealiumaethylcarbonaat    en    kaliumcarbaniaat  kunnen  door 
water  ontleed  worden  op  de  volgende  wgze: 

KO-CO  -002H5  +  H20  =  KO-CO-OH  +  CgH^-OH 
NH2-CO-OK  +  H20=K0  — CO  — OH  -f-NHg, 

er  ontstaat  dus  kaliumhydrocarbonaat. 
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Het  kau  zijn,  dat  er  uretfaaan  onaangetast  is,  in  welk  ge- 
val er  een  zekere  hoeveelheid  potassa  K  O  H  beschikbaar  is 
(daar  deze  stofiPen  in  de  verhouding  der  mol.-gew.  zgn  ge- 
nomen); men  heeft  alsdan: 

KO— CO-OH  +  KO  H  =  KO— CO— OK  +  HgO, 

ook  kan  de  volgende  reactie  intreden: 

KO— CO-OCgHs  +  KOn  =  KO-  CO-OK  +  CjH^-OH. 

Is  er  hetrekkelgk  veel  water  aanwezig,  dan  kan  deze  reac- 
tie plaats  hebben: 

KN  =  CO  -h  HgO  =  N  Hg— CO-OK  (zie  later). 

Een  mengsel  van  urethaan,  potassa,  alkohol  en  water  zou 
dan  onder  zekere  omstandigheden  aanleidiug  kunnen  geven  tot 
een  ontstaan  der  volgende  verbindingen :  KHN  -  CO — OCoHg; 
KN=CO;  KO— CO— OC2H3;  KO— CO— OH;  NHg-CO  -  OK; 
NH3  en  KO — CO— OK.  In  deze  richting  zgn  de  volgende 
proeven  genomen. 

Ten  einde  onder  bekende  omstandigheden  te  kunnen  wer- 
ken, werd  potassium  opgelost  in  alkohol  en  deze  oplossing 
vermengd  met  urethaan  opgelost  in  alkohol,  en  wel  3,5  gr. 
potassium  op  48  cc.  alkohol  van  90  (vol.)  p.c.  en  8  gr. 
urethaan  in  16  cc.  van  dezen  alkohol.  De  verhouding  in 
gewicht  dezer  stoffen  was  derhalve  die,  uitgedrukt  dour 
NH2-CO— OC2H5,  C2H5-OK  (of  het  potassium  als  KOH) 
en  4,7  H^O.  Na  eenige  dagen  rust  waren  krjstallen  afgezet 
en  wel  ongeveer  1,6  gr.,  dus  betrekkelgk  weinig.  Vun  dit 
lichaam  werd  een  stikstof  bepaling  gedaan,  waaruit  bleek, 
üok  in  verband  met  zekere  eigenschappen,  dat  het  is  kali- 
umwocjanaat.  Alkohol  van  85  p.c.  gaf  onder  overigens  de- 
zelfde omstandigheden,  1,3  gr.  van  dit  zout  en  alkohol  van 
80  p.c.  niet  meer  dan  0,27  gr.  (dus  evenzoo  afkomstig  van 
8  gr.  urethaan),  en  daarenboven  een  vloeibaar  product  als 
gevolg  der  vorming  van  kaliumcarbonaat  KO  — CO— OK. 

Alkohol  van  84  p.c.  gaf  met  urethaan  en  potassa  onder 
overigens  gelgke  omstandigheden,  een  vloeibaar  a&etsel  met 
krystallen. 
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KaliumisocyaBaat  geeft  met  alkohol  van  84  p.c.  bg  ge- 
wone temperatuur  overigens  onder  omstandigheden  als  bij 
bovengemelde  proeven,  geen  vloeibaar  afzetsel,  wel  het  ge- 
val by  verhitten  (in  een  toegesmolten  buis)  tot  110^,  als  ge- 
volg van  deze  reacties: 

a.  KN  =  OC  +  H2O  =  NH3-CO— OK 

b.  NH^-  CO-OK  +  H2O  =  HO- CO-  OK  +  NH3 

c.  2(H0— CO-OK)  =  KO— CO-OK  +  00^  +  H^O. 

Zelfs  alkohol  van  80  p.c.  geeft  bij  gewone  temperatuur 
geen  vloeibaar  afzetsel,  waaruit  volgt,  dat  het  kaliumcarba- 
maat  in  bovengemelde  proeven  geen  ontledingsproduct  zal 
zijn  van  kaliumisocyanaat  (ontstaan  door  urethaan  en  potassa). 
Hieruit  zou  men  kunnen  besluiten,  dat  kaliumcarbonaat  wel- 
licht aldus  ontstaat: 

KHN-CO— OC2H5  +  H2O  z=  KO  -CO-üCjjHs  +  NH3  (zie 
p.  143) 

of  dat  aanvankelijk  wordt  gevormd  kaliumcarbamaat : 

NHg— CO— OCaHj  +  KOH  =  NHjj— CO-OK  +  C2H5-OH, 

welke  twee  lichamen  kaliumhydrocarbonaat  en  kaliumcarbo- 
naat kunnen  geven  (zie  vroeger).  De  moederloog  van  het 
produkt  der  inwerking  van  urethaan  en  potassa,  geeft  geen 
kalium-aethylctirbonaat,  zelfs  niet  met  abs.  alkohol,  dat  trou- 
wens duidelijk  is. 

De  reactie  gaat  langzaam  vooral  in  tegenwoordigheid  van 
veel  water.  Kaliumcarbamaat  vormt  zeer  gemakkel^k  kalium- 
hydrocarbamaat  *j,  en  dit  carbamaat  is  een  volumineuse  stof, 
waarvan  niets  werd  waargenomen  (noch  van  kalium-hydro- 
carbonaat),  zoodat  hierin  aanleiding  schijnt  te  bestaan  om  te 
mogen  veronderstellen,  dat  als  produkt  eener  secondaire  reactie 
optreedt  kalium-aethylcarbouaat  KO — CO— OC2H5,  Men  zou 
dan  te  maken  hebben  met  de  verbindingen  KHN  — CO— OC2H5, 
KN  =  CO,  KO— CO-OC2H5,  KO-CO-OK  en  NH3. 


^}  Zie  deze  verhandeling,  p.  132, 
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Over  de  werking  van  urethaan  op  het  dierlijk  organiême. 
Gemelde  uitkomsten  schenen  niet  zonder  eenig  belang  te 
zgn  met  't  oog  op  de  physiologische  werking  van  arethaan. 
Er  volgt  toch  met  genoegzame  zekerheid  uit,  dat  in  een 
oplossing  die  alkalisch  is  door  tegenwoordigheid  van  potassa 
of  soda,  en  waarschijnlijk  ook  van  hunne  koolzure  verbin- 
dingen, geen  neiging  bestaat  tot  een  verzeepen  (vorming 
van  NHg— CO— OH  en  alkohol  CjjHg— OH),  maar  wel 
ter    vorming   van    kalium-  of  natrium-carbaminezuur  aethyl 

KI 

|HN--CO — OC2H6,  welke  verbinding  ongeveer  zal  wer- 
ken op  het  dierlijk  lichaam  als  kalium-  of  natrium-isocjanaat. 
Ook  zal  men  hebben  de  werking,  behalve  wellicht  van  het 
isocyanaat,  van  ammoniak  en  nog  andere  secondaire  produk- 
ten  (zie  vroeger). 

Over  kwik'carbaminezuur  aethyl.  Er  werden  alkoholische 
oplossingen  gemaakt  (alkohol  van  84  p.c.)  van  urethaan, 
potassa  en  sublimaat  in  een  liter  bevattende  in  gram. : 

~  (NH,-CO-OC2H5)=    8,884  gr. 
^  KOH  =11,2        » 

~  HgClj  =  13,527    . 

Vermengt  men  één  vol.  dezer  oplossing  van  urethaan  met 
een  half  vol.  van  die  van  sublimaat  en  een  half  vol.  der 
oplossing  van  potassa,  dus  deze  stoffen  in  de  verhouding 
in  moleculen  uitgedrukt  door  2:1:2,  dan  ontstaat  een 
geleiachtige  massa,  die  werd  gewasschen  op  het  filtrum  met 
alkohol  van  84  p.c,  ter  verwgdering  van  chluorkalium. 
Men  wassche  niet  tot  al  het  chloorkalium  is  verwgderd, 
want  in  dat  geval  wordt  het  product  te  veel  ontleed  om 
daarvan  met  eenig  goed  gevolg  een  analyse  te  kunnen 
doen ;  men  late  er  derhalve  eenig  chloorkalium  in  terug, 
en  drooge  het  in  een  gedeeltelijk  luchtledig.  De  verkr^eu 
massa  doet  zich  voor  als  een  harde  massa,  evenwel  tamelgk 
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gemakkelgk  fijn  te  wrgven  tot  een  poeder  dat  een  weinig 
is  gekleurd. 

Een  hoeveelheid  van  1,2005  gr.  gaf  0,5095  gr.  kooldi- 
oiyde  en  0,2048  gr.  water; 

1,1161  gr.  gaf  42  cc.  stikstof  bij  11,5°  en  754,67  mm. 
bar.  (gecorr.); 

1,4585  gr.  leverde  op  0,9802  gr.  kwik  (bjj  verhitten  met 
kalk). 

Op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

HgN— Cp— OC,H,    (HN-.CO-OC,Hs),Hg 

eischt:  eischt: 

koolstof 11,6  12,5  19,1 

waterstof  ....  1,9  1,7  3,2 

stikstof. 4,4  4,9  7,4 

kwik 67,2  69,7  53,2. 

Zooals  gezegd,  het  product  bevat  eenig  chloorkalium.  Niet 
onwaarsehgnl^k  is  de  verbinding  een  weinig  ontleed,  ook 
kan  by  het  fijnwrgveu  wat  ontleed  worden.  In  water  zwelt 
de  massa  op,  om  andermaal  een  geleiachtig  lichaam  te  vor- 
men ;  maar  lost  dan  niet  volkomen  op,  dat  wel  het  geval 
is  met  het  product  in  verschen  staat  (waterige  oplossingen 
van  urethaan,  sublimaat  en  potassa,  in  eenzelfde  verhouding 
genomen,  geven  geen  afzetsel).  Te  oordeelen  naar  de  verhou- 
ding, waarin  urethaan,  sublimaat  en  potassa  zgn  aangewend, 
zou  een  verbinding  kunnen  ontstaan  zgn  van  de  formule: 

2(H2N— CO-OC2H5)  +  HgClcj  +  2K0H  = 

v/NH— CO— OCgHg 
2KCl-h  2H3O+  Hg 

\NH— CO— OOaHg 

maar    naar    de    analyse    ontstaat    een   lichaam  der  volgende 
formule : 

H^N-CO-OCgHs  +  2KOH  +  HgCl3  = 

2KC1  +  2H2O  +  HgN— CO-OCjjHg. 

Van  dit  lichaam  zal  een  nadere  studie  worden  gemaakt. 
Urethaan  in  tegenwoordigheid   van  kwikoxyde  en  potassa  in 
alkohdische    oplosnng.    Ewikoxyde   schgnt    niet  te  reageeren 
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op  urethaan  in  waterige  of  alkoholische  oplossing.  Wordt 
evenwel  een  alkoholische  oplossing  van  potassa  gevoed  bg 
die  van  sublimaat  in  de  moleculaire  yerhoading  van  2:1, 
zoo  zet  zich  een  meer  of  min  geelgekleurd  lichaam  af;  voegt 
men  thans  urethaan  toe  (in  alkoholische  oplossing)  en  wel 
in  de  verhouding  van  2  mol.,  dan  ontstaat  een  genoegzaam 
kleurloos  product.  Hieruit  zou  men  kunnen  bcslniten,  dat 
de  potassa,  die  met  alkohol  ten  deele  zal  geven  potassium- 
aethjlaat,  met  sublimaat  vormt  kwikaethylaat,  met  urethaan 
de  genoemde  verbinding  opleverende.  Werkt  men  met  wate- 
rige oplossingen  op  gelgke  wijze,  dan  blijft  het  kwikoxyde 
onaangetast  (daarentegen  blijft  alles  in  oplossing,  indien  de 
waterige  oplossingen  bij  elkander  worden  gedaan  in  de  volg- 
orde: urethaan,  potassa,  sublimaat,  of  in  deze:  urethaan, 
sublimaat  en  potassa). 

Urethaan  in  bijzijn  van  sublimaat  en  potassa  in  orermaat. 
Worden  waterige  oplossingen  van  de  vroeger  medegedeelde 
concentratie  bg  elkander  gevoegd  in  de  verhouding  in  mole- 
culen uitgedrukt  door  2:1:2,  dan  wordt  niets  afgezet; 
maar  voegt  men  thans  op  nieuw  bij  van  de  potassa-oplossing, 
zoodat  de  verhouding  wordt  die  van  2:1:4,  dan  ontstaat 
na  eenige  dagen  een  geleiaehtige  doorschijnende  massa.  On- 
der deze  omstandigheden  heeft  niet  onwaarschgnlgk  verzee- 
ping plaats  en  vorming  van  (Hg(HN  —  CO— OK)^  of) 
HgN-CO-OK. 

Reacties  op  urethaan,  Jacquehin  *)  heeft  reacties  gegeren 
voor  urethaan  NHg— CO — OC3H5  in  waterige  oplossing  en 
potassa  in  groote  overmaat  met  sublimaat  gevende  een  kleur-^ 
loos  neerslag  en  met  zilvernitraat  een  steenrood  afzetsel,  dat 
weldra  zwart  wordt  (welke  reactie  genoegzaam  overeenstemt 
met  de  reactie  vroeger  door  ons  f)  gegeven  voor  ureum 
NH3 — CO— NHg).  Het  is  evenwel  beter  om  uit  te  gaan 
van  alkoholische  oplossingen  (van  84  p.  c.)§). 


♦)  BulL  soc.  Chem.  de  Fariê,  T.  46,  p.  306;  CompL  remi,  103,  205. 
t)  Zie  b.  V.  Ilandb.  d,  Or^,  Ckem,  v.  Beilstm».  S.  1028  (Zweite  Aufl.). 
§)  Alkohol    van    84    p  c.    houdt  het  chlorkalium   in  oplossing,  onder 
meergemelde  omsla udighcden  werkende  met  sublimaat. 
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Ocer  zilver 'carbamine zuur  aethyL     Meu  ging  eveiieens  uit 

Tan    eeu  alkoholische  oplossing  van  zilvernitraat,  beyatteude 

1 

--N03Ag  =  10,955  gr.  in  een  liter  (alkohol  van  84p.  c). 

Gelgke  mateu  der  oplossing  van  urethaan  en  zilvernitraat  vor- 
men met  die  van  potassa  een  neerslag,  dat  aanvankelgk 
een  gele  klear  bezit,  weldra  overgaande  in  een  steenroode, 
om  na  eenige  dagen  zeer  donker  van  kleur  te  worden  *).  In 
waterige  oplossing  verandert  de  kleur  bgna  onmiddellyk  en 
gaat  over  in  zwart,  waarom  het  is  aan  te  bevelen  alkoho- 
lische oplossingen  te  nemen  (abs.  alkohol  is  nog  beter).  Zil- 
vernitraat is  een  zeer  gevoelige  reactie  op  (natrium-  en) 
potasainm-carbaminezuur  aethyl,  dat  ontstaat  uitgaande  van 
alkoholische  oplossingen  van  urethaan  en  potassa,  en  waar- 
schijnlek  ook  uitgaande  van  waterige  oplossingen.  Natrium- 
carbaminezuur  aethyl  geeft  in  alkoholische  oplossing  of  vasten 
staat  met  gemelde  oplossing  van  zilvernitraat  een  geel  neer- 
slag, dat  steenrood  wordt  en  ten  slotte  donkerrood  na  be- 
trekkelijk geruimen  tgd.  De  reactie  kan  de  volgende  zgn 
b.  V.  voor  het  kalium-carbaminezuur  aethyl : 

K-HN— CO-OC2H5 + NO3  Ag=N08K+  AgHN-CO-OCjjHg, 

echter  aldus  ontleed  wordende: 

2(  AgHN-<!0-0CsjH5) + H20= AgjjO + 2(NH2-CO-OC2H6). 

De  vorming  van  AggN— CO— C2H5  zou  ook  kunnen  ge- 
schieden. 

Over  additie'-'produkten  met  normaal  cyaanzuur  aethyL  Men 
heeft  een  voorbeeld  van  additie  in  de  vorming  van  urethaan 
door  n.  cyanuurzuur  aethyl  en  water  f) : 

C2H50-0  =  N  +  HjjO  =  C2H50^0-NH2§) (P) 


O 


*)  Na  wasschen  met  abs.  alkohol  en  plaatsen  onder  een  exsiccator,  be- 
vatte een  product  2^8  p.c.  koolstof  en  0,4  p.c.  waterstof, 
t)  Zie  Reeueil  T.  L  219. 
{)  Aldus  te  ontleden: 

tf.  CaHjO-C  =  N  +  £1,0  z=  OjH^O— C  =  NH 

u 

b.  C,H,0-C  =  NH  z=C,BjO-C-^NH,. 

OH  Ö  10' 
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De  analysen  gedaan  ran  heb  product  der  reactie  Tan 
broomcyaan  en  natriumaethylaat  C2H50Na  maken  het  vr^ 
waarschgnlgk,  dat  daarin  aanwezig  is  een  verbinding  ont- 
staan door  n.  cyaanzuur  aethyl  met  alkohol,  uit  te  druk- 
ken door  de  formule  *)  NCOC2H5,  CoH^O,  welke  verbinding 
echter  weinig  standvastig  is,  en  reeds  bg  gewone  tempera- 
tuur (geplaatst  onder  een  exsiccator)  wordt  ontleed  onder 
loslaten  van  alkohol. 

Verondersteld  dat  dit  lichaam  in  werkel^kheid  bestaat  en 
een  atomistische  verbinding  is,  dan  zou  de  betrekkel^ke 
structuur  kunnen  z^n: 

CjHgO— C  =  N  -f  CoHgOH  =  C2H5O— C— NHC2H5  .  .  (A) 

II 
O 

of 

CjHgO-C  =  ^  +  C2H5-OH  =  C2H5O 

>C  =  NH  .  .  .  (B) 
C2H5O 

Sakdm EYBR  f)  Iaat  de  laatste  reactie  optreden  in  de  ver- 
gelijkingen betrekking  hebbende  op  de  inwerking  van  chloor 
op  een  alkoholisch-waterige  oplossing  van  soda  en  cyaan- 
kalium  (NCE),  naar  dezen  scheikundige  op  de  volgende 
wgze  voor  te  stellen: 

I.  C2H5O-CI  +  NCK  =C2H60— C  =  N  +  KCl 

C2H5O 
IL  CgHgO— C^N+CaHgOH  =  >C  =  NH 

C2H5O 

C2H5O  C2H5O 

III.  >C=NH+C2H50-C1=:         >C=NC1+C2H5-0H. 

C2H5O  O2H5O 

Maar  uit  de  vergelgkingen  II  en  III  kan  de  volgende 
worden  afgeleid : 

C2H5O 
C2HBO— C  =  N  -f  C2H60-^C1=  >C  =  NCI. 
C2H5O 


•)  1.  c.  T.  I.  209,  210;  T.  II.  p.  132. 
t)  BerL  £er,  Jahrg.  19.  8.  862. 
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Dat  beteekent  in  woorden,  dat  de  resulteerende  verbin- 
ding,  het  eA/oonmt£?okoolzuuraethyl,  is  te  beschouwen  als 
een  additieproduct  van  normaalcyaamuur  aethyl  en  aethylhypO" 
chloriet.  IMen  treft  hier  een  nieuwe  toepassing  aan  van  de 
reactie  gegeven  door  Carius,  maar  aldus  gewiyzigd,  dat  Sand- 
MEYBK  gebruik  heeft  gemaakt  van  een  ester  van  het  onder- 
ehlorigzuur^  in  ieder  geval  als  een  gewichtige  w^ziging  te 
beschouwen. 


Bij  inwerking  van  chloorcyaan  op  alkohol  (in  b^z^n  van 
een  zekere  hoeveelheid  water)  zou  naar  Sandmeyer  *)  ont- 
staan de  zoutzure  verbinding  van  tmic/okoolzuur  aethyl  vol- 
gens de  vergelgking: 

CjHbO 
2(CjHg— OH)  +  N  =  C-  01=  >C  =  NH .  HCl . .  (c). 

CaHgO 

Grenoemde  scheikundige  maakte  een  stadie  dezer  verbin- 
ding, verkregen  door  herleiding  van  cA/oonmt(fokoolzaar  aethyl, 
dat  aldns  zou  kannen  ontleed  worden : 

CjHsO 

>C  =  NH .  HC1=  CaHsCl-l-  NHg .  CO  .  OCjHs  .  .  (m) 
CjHgO 

en  in  tegenwoordigheid  van  water  op  de  volgende  w^ze: 

CaHjO 

>C  =  NH .  HCl  +  HgO  =  CO.2OC2H6 + NH3.HCI . .  (o). 

GjHjO 

Deze  reacties  zouden,  alt^d  volgens  dezen  scheikundige, 
een  verklaring  kunnen  geven  van  de  vorming  van  aethyl- 
chloride  C2H5CI,  urethaan  NH2.CO.OC2H5,  aethylcarbonaat 
CO.2OC2H5  en  chloorammonium  NHs.HCl  in  de  reactie  van 
chloorcyaan  op  alkohol  in  bgz^n  van  een  weinig  water;  en 
by  gevolg  evenzoo  b^  inwerking  van  broomcyaan  op  alko- 
hol, waarmede  men  zich  bezighield  f). 


•)  1.  c.  S.  862. 

t)  Zie  Eeeueil.  T.  V.  p.  65. 


(150) 

Laten  we  in  de  eerste  plaats  opmerken,  dat  rergelgking  (c) 
de  volgende  twee  reacties  in  zich  slait: 

CjHgO 

C2H5— OH  -|-N  =  C-Clr=  >C  =  NH {d) 

Cl 

en  de  volgende: 

CoHbO  C2H5O 

>C  =  NH  +  C2H5-OH  =  >C=NH.HC1 . .(/). 

Cl  CaHfiO 


Als  primaire  reactie  werd  van  onze  zgde  gegeven    ): 

C2H5-OH  +  N  =C-Br  =  C2H3O.C  =  N  +  HBr  .  .  (<?), 

die  als  zamenvalt  met  yergelgking  (rf),  want  men  heeft: 

C^HbO 

>C  =  NH  =  CgH50-C  =  N  +  HCl (*) 

Cl 

Verondersteld  dat  broomwaterstof  een  additie-product  vormt 
met  normaalcyaanzuur  aethyl,  dan  ontstaat  bijgevolg: 

C^HbO 
C8H50^C  =  N  +  HBr=  >C  =  NII.  .  .  .  (i). 

Br 

Vergelgking  (f)  valt  ook  zamen  met  de  volgende: 

C2H5O 
CjHbO— C  =  N  +  CgHs^ OH  =  >C  =  NH  .  .  .  (B), 

C^HgO 

terwgl  het  tmu/okoolzuur  aethyl  zich  kan  vereenigen  met 
het  broomwaterstof  gemaakt  naar  vergelgking  (^),  al  (A)  of 
niet  geaddeerd  aan  normaalcyaanzuur  aethyl. 

Zooals  blgkt,  komt  men  terug  op  vergelgking  (B),  die, 
ten  minste  voor  't  oogenblik,  moeielgk  kan  worden  aan- 
vaard (zie  vroeger).  Ook  was  tot  dusverre  door  de  scheikan- 

*)  lUcueil  T.  V.  p,  65. 


(151  ) 

digen  geen  melding  gemaakt  van  de  vorming  van  kooldioxyde 
in  de  reactie  van  broomcyaan  op  alkohol  (die  niet  minder 
goed  plaats  heeft  met  zuiveren  alkohol),  het  ontstaan  waar- 
van wel  deze  vergelijking  vordert: 

N  =  C-Br  +  2H20  =  C02  + NHs.HBr   .    .   .  (p). 

Het  water  stamt  af  van  de  reactie : 

C2H3-OH  +  HBr  =  C2H5Br  +  HsjO    ....  (q). 

Er  volgt  uit  (zie  7),  dat  dit  water  slechts  ten  deele  be- 
schikbaar zal  z^n  voor  reactie  (o).  Merken  we  op,  dat  deze 
vergel^king  (namel^k  o)  overbodig  is  tot  het  geven  eener 
verklaring  der  vorming  van  broomammonium,  uitgedrukt  door 
(;>),  (terwgl  het  ontstaan  van  koolzuur  aethyl  nog  niet  ge- 
no^zaam  is  nagegaan).  In  overeenstemming  met  het  voor- 
gaande is  wat  het  experiment  leert,  namelgk  dat  broomcyaan 
door  water  zelfs  b^  80^  vrij  langzaam  wordt  ontleed,  de 
temperatuur  genomen  om  broomcyaan  met  alkohol  te  ont- 
leden. .Ook  schijnt  het  imtrfokoolzuur  aethyl  bij  80^  niet  te 
kunnen  bestaan  naar  hetgeen  Sa.ndm£YPJI  dienaangaande  me- 
dedeelt. In  vrijen  toestand  ontstaat  blijkbaar: 

CjHsO 

>C  =  NH  =  C2H50-CO-NHC2H5  (zie  p.  150), 
C2H5O 

welke  verbinding  tot  nog  toe  niet  is  aangetroffen  in  het 
product  der  reactie  van  broomcyaan  op  alkohol,  en  evenmin 
in  hetgeen  ontstaat  big  inwerking  van  broomcyaan  op  natrium 
aethylaat  (in  alkoholische  oplossing  en  verhitten  op  een  wa- 
terbad bij  ongeveer  900—1000). 

In  verbinding  met  broomwaterstof,  ontstaan  b^  inwer- 
king van  broomcyaan  en  alkohol,  kan  tmuiokoolzuur  aethyl 
ontleed  worden  naar  vergel^king  (m)  en  door  water  ten 
deele  naar  (o).  Maar  zooals  gezegd,  het  broomwaterstof 
werkt  in  ieder  geval  gedeeltelijk  in  op  alkohol  onder  vor- 
ming van  water  (7),  en  het  water  op  zgn  beurt  op  broom- 
cyaan NCBr  (zie  hierboven).  De  vorming  van  aethylbromide 
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C2H5Br  en  urethaan  NH2.CO.OC2H5  is  op  zeer  eenvou- 
dige wgze  te  verklaren  door  de  vergelgkingen  (g),  (q)  en  (P), 
zonder  tusscheukomst  van  het  tmtefekoolzaur  aethyl  (waar- 
van de  vorming  voor  't  oogenblik  alleen  van  theoretische 
beteekenis  zou  zgn);  en  zooals  men  deed  opmerken,  de  vor- 
ming van  koolzuuraethyl  is  nog  nader  aan  te  duiden.  Ook 
heeft  men  betrekkel^k  standvastige  verbindingen  aangetroffen 
onder  de  stoffen  ontstaan  bg  inwerking  van  broomcyaan  op 
alkohol,  die  geen  verband  schgnen  te  bezitten  met  imido^ 
koolzuur  aethyl. 

Maar   welke  ook  de  uitkomst  moge  z^n  van  latere  waar- 
nemingen, de  eerste  reactie  zal  wel  deze  z^n: 

L  C2H5— OH  -h  N  =  C-Br  =  C2H60-C  =  N  +  HBr  . .  (g), 

en  in  de  veronderstelling,  dat  tmt^fokoolzuur  aethyl  mocht 
ontstaan,  moet  vergelgking  (c)  toch  altgd  worden  ontleed  (zie 
(^),  (k)  en  (/*))  en  wel  alzoo: 

C2H5O 
II.  C^HgO-C  =  N  -H  HBr  =  >C  =  NH   .    .  .  .  (*) 

Br 

C2H5O  C2H5O 

m.  >C=Nll  -hCgHg  -011=  >C=NH.HBr .  (f). 

Br  C2H5O 


Het  med^edeelde  moge  aanleiding  geven  tot  deze  gevolg- 
trekkingen : 

1.  Urethaan  geeft  met  potassa  in  alkoholische  oplossing 
bij  gewone  temperatuur  een  schoone  krystallisatie  van  kaUum- 
uocyanaat  en  zoo  ook  met  kaliumaethylaat  *). 

2.  Onder  deze  omstandigheden  ontstaat  kaliumisocyanaat 
zonder  dat  eerst  kaliumcarbamaat  wordt  gevormd  f). 

8.  Kalium  geeft  met  urethaan  in  aetherische  oplossing 
(abs.  aether)  waterstof  (alkohol)  en  kaliumisocyanaat  §). 


*)  Zie  deze  verhandeling  p.  189 
t)  1.  c.  p.  134. 
f)  1.  o.  p.  135. 
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4.  Natriam  *)  geeft  met  urethaan  in  aetherische  oplossing 
een  kleurloos  lichaam,  waarvan  de  samenstelling  beantwoordt 
aan   de  formule: 

Na    O 

Nllg    CO-OC8H5-)-Na  =  H+ N-C       . 

I 
H    OCjHb 

Dit  lichaam,  natriumcarbaminezuur  aethyl^  is  onoplosbaar 
in  aether  (abs.),  zeer  oplosbaar  in  abs  alkohol,  maar  lang- 
zaam wordt  hieruit  natriumi^ocyanaat  afgezet,  als  gevolg 
dezer  reactie: 


I        II  I       II 

N  — O 


Na     O  Na    O 

I       II 
=  N=U  +  U-OCgllg. 

11     O  C2H5 

Natriumuoeyanaat  treedt  op  als  een  krystallgne  volumi- 
neuse  massa,  zeer  oplosbaar  in  water,  onoplosbaar  in  abs. 
alkohol  en  aether  f). 

5.  Met  potassa  §)  ontstaat  zonder  twgfel  aanvankelijk 
kalinmcarbaminezuur  aethyl  EHN.CO.OC^Hg: 

NHg— CO— OC2H5  +  KOH  =  KHN.CO.OC2H5  +  HjjO, 

en  zoo  ook  met  kaliumaethylaat : 

NHg-CO-OO^TTB  +  C2H5-OK=KHN.CO.OC2H6+02Hb-OH, 

zich  op  overeenkomstige  w^ze  ontledende: 

KHN-CO-OC3H5  =  KN  =  CO  +  H-OCgHg. 

Soda  en  natriumaethylaat  (de  soda  ook  in  alkoholische 
oplossing)  verhouden  zich  op  dezelfde  w^ze. 


•)  1.  c.  p.  138. 
t)  1.  e.  p.  140. 
§)  1.  c.  p.  135. 
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6.  Met  potassa  (of  soda)  in  alkoholische  oplossing  in  bgzgn 
van  betrekkelijk  veel  wuter,  en  waarschijnlijk  ook  in  waterige 
oplossing,  schynt  urethaan  als  product  der  eerste  reactie  te 
vormen  KHN — CO — OCgH-,  kaliumaethylcarbomaat.  Lettende 
op  de  bekende  feiten  schijnt  te  moeten  worden  aangenomen, 
dat  als  product  eener  secondaire  reactie  niet  optreedt  kali- 
umisocyanaat,  maar  gemelde  verbinding  aldus  wordt  onÜeed : 

KIIN^CO— OCgHg  +  HgOizzKO-CO— OC2H5  +  NHj, 

terw^l  het  kali umkoolz uur  aethyl  wordt  omgezet  in  KO— CO—OK. 
Opmerkiogswaardig  vooral  is,  dat  urethaan  weinig  neiging 
schijnt  te  bezitten  om  zich  te  verzeepen  *);  tevens  van  be- 
lang met  *t  oog  op  de  werking  van .  urethaan  op  het  oTg^- 
nisme  f),  die  genoegzame  overeenstemming  zal  bezitten  met 
die  van  isocyaanzuur  of  van  een  iaocyanaat  dat  wellicht  ont- 
staat. 

7.  De  wjjze  waarop  urethaan  zich  verhoudt  in  aetherische 
oplossing  tegenover  natrium  (en  kalium)  en  tegenover  een 
alkoholische  oplossing  van  soda  en  natriumaethylaat  (of  ka- 
lium en  kaliumaethylaatj,  zoowel  als  de  vorming  van  natrium 
(of  kalium-)  t«ocyanaat,  zgu  even  zoovele  argumenten  voor 
de  formule  UN  =  CO  voor  het  uocyaanzuur  §). 

8.  Ammoniumcarbamaat  (gemaakt  naar  de  methode  van 
Basaroff)  geeft  met  potassa  in  alkoholische  oplossing  en  ka- 
liumaethylaat  (en  zoo  ook  met  alkohol  daarenboven  verzadigd 
met  ammoniakgas)  een  geleiachtig  en  zeer  volumineux  lichaam, 
dat  een  sterke  neiging  vertoont  in  tegenwoordigheid  van  een 
weinig  water  om  zich  om  te  zetten  in  kaliumhydrocarbonaat 
NO — CO — OK.  Blykbaar  is  dit  lichaam  kaliumcarbamaat  **) 
NHj — CO — OK,  dat  men  trouwens  onder  deze  omstandighe- 
den niet  in  een  ter  analyse  geschikten  vorm  heeft  kunnen 
bekomen. 

9.  Alkoholische  oplossingen  van  urethaan,  sublimaat  en  po- 


*)  ].  c.  p.  U3. 
t)  l.  o.  p.  146. 
i)  l.  c.  p.  142. 
)  1.  c.  p.  132. 
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tassa  in  een  verhoading  in  moleculen  uitgedrukt  door  2:1:2 
vormen  een  (geleiachtig)  neerslag  van  een  verbinding  naar 
de  analyse  van  de  formule  HgN— CO— OC2H5,  een  harde 
massa  vormende,  die  met  water  opzwelt  "^j. 

10.  Het  is  aan  te  bevelen  om  de  reacties  gegeven  door 
jAcquBMiN  voor  urethaan  met  sublimaat  of  zilvernitraat  en 
potassa  (in  groote  overmaat)  te  doen  met  alkoholische  oplos- 
singen, en  wel  die  van  sublimaat  met  alkohol  van  84  p.c. 
en  die  van  zilvernitraat  met  abs.  alkohol  en  de  concentra- 
ties ter  plaatse  medegedeeld  f), 

11.  Het  cA/oon/zjirfokoolzuur  aethyl  van  Sandmeyee,  ver- 
kregen door  reactie  van  chloor  op  een  alkoholisch-waterige 
oplossing  van  soda  en  cyaankalium  (NCK),  is  te  beschouwen 
als  gevormd  te  zgn  door  directe  additie  van  n.  cyaanzuur 
aethyl  en  aethylhypochloriet  §) : 

C2H5O 
C2H5O-  C  =  N  +  C2H5O-CI  =  >C  =  NCl. 

C2H5O 

12.  De  veronderstelling  van  Sandmiüyer,  dat  in  de  reactie 
van  chloorcyaan  op  alkohol  ontstaat  zoutzure  imi(/okoolzuur 
aethyl  naar  de  vergelgking : 

CJH50 

2(C8H5-OC)  +  N  =  C-Cl  =  >C  =  NH .  HCl, 

OjHsO 

sch^nt  niet  in  overeenstemming  te  zijn  met  de  uitkom- 
sten **)  der  onderzoekingen  betreffende  de  inwerking  van 
broomcyaan  op  alkohol. 

Utrecht,  25  Juni  1887. 


•)  1.  c.  p.  146. 
t)  1.  c.  p.  148. 
§)  1.  c.  p.  149. 
^•)  l.  e.  p.  154. 


OVER  DE  STRUCTUUR 


TAN 


PARAGYAAN    EN    CYAMELID, 


DOOR 


E.    MULDER. 


Paracyaan.  Als  moleculair-formule  van  paracyaan  werd  iu 
het  Recueil  *)  gegeven  de  formule  N^  Cg  en  als  structuur- 
formule  : 


NC-C 


N 


N 


%  C-CN 


w 


N 


C— CN 


De  structuur  zou  b^  gevolg  overeenkomstig  die  s^n  van 
gepolymeriseerd  chloor-  en  broomcyaan.  Tot  grondslag  werd 
aangenomen  de  overeenkomst  die  bestaat  tusschen  den  rest 
Cl  en  Br  met  den  rest  NC  en  de  overeenkomst  in  synthese 
der  verbindingen  der  resten  Cl  en  Br  met  den  rest  NC  en 
hare  polymeren. 

Elason  f)  had  aanvankel^k  de   formule  N3C3  voorgesteld, 


♦)  T.  V.  p.  92,  95  (Avril  1886). 

t)  Ser,  d,  DeuUeK  Chem,  Qu.  Jahrg.  18.  S.  496. 
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maar  eenige  maanden  later  *)  sloot  deze  scheikundige  zich  aan 
bg  de  opyatting  in  het  Recueil  en  nam  tot  rwo/^cw/atV-formule 
N(jCg.  Men  zou  hierop  de  aandacht  niet  vestigen,  ware  het 
niet,  dat  Elason  een  argument  gaf  voor  deze  moleculair- 
formule, die  zou  kunnen  leiden  tot  een  andere  structuur- 
formule. Bij  verhitten  van  de  verbinding  N3  C3 .  3  J  ontstaat 
naar  Klason  (gewoon)  paracyaan.  Men  had  aanvankelijk  ver- 
ondersteld, dat  dit  lichaam  isomecr  zou  wezen  met  gewoon 
paracyaan,  maar  naar  een  latere  mededeeling  f)  van  dezen 
scheikundige,  sch^nt  wel  genoegzaam  vast  te  staan,  dat  het 
hier  geldt  het  gewone  paracyaan.  EUeraan  nu  geeft  Elason, 
zooals  gezegd,  de  structuur-formule  NqGq,  en  schrift  deze 
aldus  N3  C3  ^  C3  N3.  Maar  het  kan  duidelijk  zgn,  dat  de 
eerste  reactie  van  het  polymere  ioodcyaau  bij  verhitten  deze 
zal  zgn: 


N 


N 


J— C 


N 


C-J 


J-C^ 


\o. 


=  JJ  + 


C-J 


J  -C 


N 


C-J 


(C) 


C— J  C-J 

Een  tweede  en  derde  dergelgke  reactie  zou  in  het  molecule 
(C)  kunnen  plaats  hebben,  zoodat  de  volgende  verbinding 
ontstaat  (samengesteld  uit  twee  op  elkander  geplaatste  ketens, 
een  nieuwe  wijze  van  polymerisatie  voorstellende): 


•)  J'f-  pr-  Ch.  N,  F.  34.  S.  158  (Juin  1886). 
t)  L  o.  Bd.  34.  S.  158, 
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(B) 


Neemt  men  als  structuur-formule  van  gewoon  paracjtian 
aan  (A),  dan  zou  een  dusdanig  lichaam  alleen  kunnen  afge- 
leid worden  van  een  lichaam  B  (of  van  andere  meersamen- 
gestelde  verbindingen  ontstaan  als  gevolg  der  reactie  van  een 
derde  molecule  N3C3.3J  op  lichaam  C),  door  verbreken  van 
een  keten,  maar  in  dit  geval  zou  gemelde  synthese  van  ge- 
woon paracyaan  niet  kunnen  leiden  tot  formule  (A).  Men 
hecht  nog  al  waarde  aan  dit  onderwerp,  dat  niet  onwaar- 
schgnlgk  nauw  verwant  is  met  dat  betreffende  de  structuur 
van  koolstof*)  (in  vasten  staat). 

Cyamelid.  Behoort  tot  die  stoffen,  welke  zich  tot  nog  toe 
onttrokken  aan  iedere  bespiegeling  betreffende  de  structuur, 
ongerekend  wat  daaromtrent  voorloopig  is  gezind  door  Ela- 
BOK  f),  volgens  welken  scheikundige  cyamelid  zou  kunnen 
zgn  isocyanuurzuur  30C.3NH.  Lettende  op  de  eigenschap 
van  cyamelid,  om  tegelgkertgd  isocyaanzuur  en  cyanuun&uur 
te  doen  ontstaan  en  op  andere  reacties,  zou  men  kunnen 
veronderstellen,  dat  cyamelid  is  te  beschouwen  als  een  additie- 
product van  normaalcyanuurzuur  en  isocyaanzuur :  3NC.30H 
en  3(0C.NH)  of  3(NC,0H).  Maar  het  is  gemakkelflk  in  te 
zien,  dat  vele  andere  isomeren  kunnen  bestaan,  b.  v.  de  rol- 
gende ; 

Cz=NH 

HN=C      C=NH 

\  / 
O 


•)  Zie  Reeueit  T.  V,  p.  93. 

t)  J^  /.  f  r.  Ch.  N.  F.  Bd.  33.  S.  116. 
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De  betrekkel^ke  snelheid  waarmede  isoejraanzuur  zich  po- 
lymeriseert  tot  cyamelid,  maakt  wellicht  met  het  zoo  eyen 
aangevoerde,  deze  structuur-formule  tamelgk  aanbevelenswaar- 
dig. Een  lichaam  van  dergelgke  structuur  zou  in  ieder  geval 
tegeljkertijd  isocyaanzuur  OCNH  en  cyanuurzuur  3NC.30H 
(of  30G.3NH)  kunnen  doen  ontstaan. 

Vtrecht,  25  Juni  1887. 


PROCES-VERBAAL 


TAK  DB 


GBWONE  VEBGADERING  DER  AFDEELING  NATÜTJRKUNÜK 


op  Zaterdag  2i  September  1887. 


T^enwoordïg  de  Heeren:  Buys  Ballot,  Voorzitter,  Wbber, 
Treüb,  Rauwenhofp,  van  dee  Waals,  Michaëlis,  Donders, 
SciioLs,    VA.N    DiESEN,    Martin,    Behrens,    Place,   Forster, 

ËNGELMANN,    ZeEMAN,    PrANCHIMONT,   VAN  DoRP,  PEKELHARING, 

Mulder,  A.  C.  Oüdemans  jr.,  Hoffmann,  Lorentz,  Dibbits, 
Bosscha,   Eorteweg,  Suringar,  Zaaijer,  Bierens  de  Haan, 

SCHOUTE,     HuBRECHT,     DE     VrIES,     StOKVIS,     GüNNING,    van    DB 

Sande  Bakhuyzen  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  goed- 
gekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  G.  F.  Westerman,  Directeur  van  het  koninklyk  zoö- 
logisch Genootschap  »  Natura  Artis  Magistra'*  te  Amsterdam, 
18  Juli  en  27  Augustus  1887;  2».  A.  J.  Enschedé,  Biblio- 
thecaris der  Stads-Biblotheek  te  Haarlem,  25  Juni  1887 ; 
3^.  H.  G.  VAN  DB  Sande  Bakhuyzen,  Directeur  van  de  Ster- 
rewacht  te  Leiden,  Juli  1887;  4^.  J.  F.  L.  Schnbider,  Bi- 
bliothecaris der  polytechnische  S'^hool  te  Pelft,  5  Juli  1887  ; 
5^.  G.  J.  W.  Bremer,  Secretaris  van  het  Bataafsch  Genoot- 
schap der  proefondervindelgke  Wgsbegeerte  te  Rotterdam, 
11  Juli  1887;    G^.  W.  F.  C.  van  Laak  Jr.,  Bibliothecaris 

Vt.l^L.    i.A    ük,uk.it.    MfU.    S\'ïVVH.1L.    3<1«    KKËKS.    IIKKL   IV  11 
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der  Gemeente-Bibliotheek  te  Arnhem,  1887 ;  7^.  de  gede- 
puteerde Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden,  11  Augustus 
1887 ;  8^.  VAK  dbe  Stok,  Directeur  van  het  magnetisch  me- 
teorologisch Observatorium  te  Batavia,  29  Juni  1887;  9^. 
L.  Pauw,  Secretaris  der  Vereeniging  tot  Bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen  te  Batavia,  17  Juli  1887;  10^. 
W.  ButtCK,  Adjunct-Directeur  van  'sLands  Plantentuin  te 
Buitenzorg,  9  Augustus  1887;  11^.  W.  Tonckens  Jb.,  Pre- 
sident der  koloniale  Bibliotheek  te  Paramaribo,  21  Juli 
1887;  12^.  D.  Stur,  Directeur  der  k.  k.  geologische  Reichs- 
anstalt  te  Weenen,  13  Juli  1887;  IS^.  fl.  Brüns,  Biblio- 
thecaris der  astronomische  Gesellschaft  te  Leipzig,  31  Juli 
1887;  14^.  M.  ühle,  Bibliothecaris  van  het  Verein  fQr  Erd- 
kunde  te  Dresden,  5  Juli  1887;  15^.  R.  Clausiüs,  Bonn, 
20  Augustus  1887;  16^.  C.  Gegenbaur,  Heidelberg,  30  Juli 
1887;  17^.  J.  E.  A.  Martin,  Secretaris  van  het  Verein  fur 
Thüringische  Gesihichte  und  Altertumskunde  te  Jena,  6  Juli 
1887;  18^.  F.  Imhoof  Blumer,  Winterthür,  29  Augustus 
1887  ;  19^.  E.  Fergola,  Secretaris  der  Accademia  delle  Scienze 
fisiche  e  matematische  te  Napels,  7  Juli  1887;  20®.  J.  M. 
Latino-Coelho,  Secretaris  der  Académie  royale  des  Sciences 
te  Lissabon,  6  Mei  1887;  21®.  J.  Muller,  Secretaris  der 
Société  royale  des  Antiquaires  du  Nord  te  Kopenhagen,  1 
Augustus  1887;  22®.  E.  Regel,  Directeur  van  den  Jardin  im- 
périal  de  Botanique  te  St.  Petersburg,  12  Juni  1887;  23®. 
H.  Wild,  Directeur  van  het  Observatoire  physique  central 
te  St.  Petersburg,  12  Juli  1887;  24®.  M.  Perez,  Onder- 
Directeur  van  het  Observatorio  meteorologica  central  te 
Mexico,  20  Juli  1887;  25®.  J.  J.  Fletcher,  Bibliothecaris 
der  Linnean  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydnoy,  13  Juli  1887; 
aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1®.  het  Ministerie  van  binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  1,  25  Juli,  17  Augustus  en  23  September  1887; 
2®.  T.  Pi^CE,  Rector  Magnificus  der  Universiteit  te  Amster- 
dam, 19  September  1887;  3®.  den  Commissaris  des  Konings 
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in    de    provincie   Friesland    te   Leeuwarden,  12  Juli  1887; 
4^*  L.  Lallbmand,  Parijs,  4  Juli  1887; 

waarop  het  gewone  besluit  van  schrifkelgke  dankbetuiging 
en  plaatsing  in  de  boekerg. 

—  De  Voorzitter  heet  de  Vergadering  welkom  bij  het 
b^in  van  den  nieuwen  academischen  cursus,  en  brengt 
het  heugelijk  feit  in  herinnering,  dat  de  Akademie  niet 
alleen  door  geene  verliezen  onder  hare  leden  in  den  vacan- 
tietgd  getroffen  werd,  maar  zelfs  het  voorrecht  genoot 
twee  dier  leden  te  behouden,  waarvan  het  eene:  de  Hoog- 
leeraar Pekblhaeing,  van  eene  wetenschappelyke  zending 
naar  ^  Nederlandsch-Indië  gelukkig  wederkeerde,  terwijl  het 
andere :  de  Hoogleeraar  van  't  Hoff,  voor  een  beroep  naar 
het  buitenland  bedankte.  Hij  wenscht  den  Heer  Pekelha- 
KiXG  geluk  met  de  wel  geslaagde  pogingen  om  licht  te 
verspreiden  over  het  netelige  vraagstuk,  welks  oplossing 
hem  werd  toevertrouwd,  en  stelt  het  op  hoogen  prijs  dat 
de  Heer  van  't  Hoff  voor  zgne  leerlingen  en  voor  de 
wetenschap  in  Nederland  behouden  mocht  blijven. 

Tot  de  ingekomen  stukken  behooren :  1^.  een  brief  van  Mevr. 
de  douairière  Ortt,  ter  begeleiding  van  een  photographisch 
portret  van  wijlen  haar  echtgenoot,  Jhr.  J.  R.  T.  Obtt, 
lid  der  Akademie.  De  dank  der  Afdeeling  werd  der  geefster 
bereids  door  den  Secretaris  overgebracht;  2°.  eene  missive 
van  Z.E.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (lOAug. 
1887),  waarin  Z.E.  zich  aanbeveelt  voor  de  mededeeling 
van  de  aanw^zingen  tot  het  verrichten  van  een  periodiek 
onderzoek  naar  de  deugdel^kheid  der  bliksemafleiders  op  's 
Ryks  Museum  van  schilderden,  toegezegd  in  het  Rapport 
der  Afdeeling  van  29  Juni  1887  ;  zij  zal  in  handen  wor- 
den gesteld  van  de  Commissie,  vroeger  met  het  onderzoek 
naar  het  isolement  van  's  R^ks  Museum  van  schilderijen 
belast ;  3^.  eene  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  (30  Aug.  1887),  inhoudende  het  verzoek  om  bericht 
en  raad  aangaande  een  gemeenschappelyk  schrijven  van  de 
hoogleeraren  in  de  botanie  aan  de  drie  R^ks-Universiteiten 

en    den    Directeur  van    'sLands  Plantentuin  te  Buitenzorg 

11* 
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waarin  zij  den  steun  der  Regeering  verzoeken,  ter  bevor- 
dering van  het  bezoek  van  jeugdige  Nederlandsche  bota- 
nisten aan  het  wetenschappelijk  station  voor  kruidkundigen 
te  Buitenzorg.  In  geval  van  een  gunstig  advies,  verklaart 
de  Minister  zich  bereid,  mede  te  werken,  dat  voor  het  be- 
oogde doel  jaarlijks  eene  Rgks-subsidie  van  ƒ  700. —  ter 
beschikking  der  Af  deeling  worde  gesteld  en  aan  haar  worde 
uitbetaald,  onder  voorwaarde,  dat  de  Afdeeling  het  beheer 
over  het  door  Dr.  Trbub  bijeengebrachte  Buitenzorgfonds 
op  zich  neme,  en  den  Minister  een  voorstel  doe,  hoe  dit 
beheer  geregeld  kan  worden.  De  Secretaris  leest  den  brief, 
als  bijlage  aan  's  Ministera  schrijven  toegevoegd,  voor.  De 
Afdeeling,  die  de  mededeelingen  van  Dr.  Teeub  over  het 
botanisch  station  te  Buitenzorg  reeds  in  eene  vorige  ver- 
gadering met  belangstelling  aangehoord,  en  de  wording 
dezer  Instelling  levendig  had  toegejuicht,  machtigt  haar 
Bestuur,  de  maatregelen  te  beramen  en  uit  te  voeren, 
noodig  om  de  stichting  van  een  Buitenzorgfonds  te  ver- 
zekeren, en  den  Minister  de  gevraagde  inlichtingen  te 
verschaffen;  4^.  eene  bijdrage  van  den  Heer  J.  de  Vkies, 
leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  opneming  in  de 
werken  der  Akademie,  getiteld:  >Over  quadrupel-involuties 
op  algemeene  biquadratische  lynen'*.  Zij  wordt  om  voorlich- 
ting in  handen  gesteld  der  Heeren  Schoute  en  Biereks  de 
Haan;  5^.  eene  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  J.  D.  R. 
SciiEFFKR  te  Veendam,  ter  opneming  in  de  werken  der 
Akademie,  getiteld:  » Onderzoekingen  over  de  diffusie  van 
eenige  anorganische  en  organische  verbindingen".  In  handen 
gesteld  van  de  Heeren  van  Bemmelen  en  Dibbits, 

—  De  Commissie  voor  de  geologische  kaart  van  Neder- 
land brengt  rapport  uit  over  een  adres,  aan  Z.E.  den 
Minister  van  Staat  en  van  Binnenlandsche  Zaken  srericht 
door  den  Heer  Hugo  Sübingar,  uitgever  te  Leeuwarden. 
Het  betrof  de  aanvrage  om  de  ondersteuning  der  R^eering, 
ten  einde  een  geologisch  gekleurden  gemeente-atlas  het 
licht  te  doen  zien,  en  dat  wel  in  de  plaats  van  den  onver- 
anderden    herdruk    der    geologische  kaart  van   Dr.  Staring, 
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door  de  Afdeeling  Nataurkunde  der  Koninklijke  Akademie 
van  Wetenschappen  in  hare  vergadering  van  28  Mei  1887 
aanbevolen.  Het  advies  der  Commissie  luidt  ongunstig  en 
zal  den  Minister  als  antwoord  op  ZExc's  brief  van  1 6  Juni 
1887   worden  medegedeeld. 

—  De  Heer  Donders  leest  een  gedeelte  zijner  repliek  op 
het  » Antwoord  van  J.  Bosscha  op  het  advies  van  den  Heer 
F.  C.  Donders",  den  2^*'»  April  1887  in  de  Afdeeling  voor- 
gedragen,  en  betrekking  hebbend  op  de  zaak  van  Standaard- 
meter en  -kilogram.  Hij  wenscht  voornamelyk  in  het  licht 
te  stellen,  dat  het  oordeel  van  den  Heer  Bosscha  over  som- 
mige handelingen  van  het  voormalig  Koninklijk  Nederlandsch 
Instituut  en  van  wijlen  den  Heer  Stamkart  onrechtvaardig 
was,  en  beide  te  zuiveren  van  den  blaam  en  de  beschuldi- 
gingen, door  den  Heer  Bosscha  in  z^'n  » Antwoord"  over 
hen  uitgesproken. 

De  Heer  Bosscha  verklaart,  dat  hij,  hoewel  daartoe  be- 
voegd, geene  repliek  op  het  door  den  Heer  Donders  gespro- 
kene leveren  zal,  daar  het  hem  voorkomt,  dat  verdere  dis- 
cussiën  over  de  onderwerpel^ke  zaak  veilig  gestaakt  kunnen 
worden.  Hg  ontkent  echter  eenigen  blaam  of  eenige  beschul- 
diging op  het  Koninklijk  Nederlandsch  Instituut  of  een  zij- 
ner leden  te  hebben  geworpen  of  daarover  te  hebben  uit- 
gesproken, maar  enkel  te  hebben  gewezen  op  den  nadeeligen 
invloed,  dien  ongunstige  omstandigheden  op  wetenschappe- 
lijke onderzoekingen  hebben  kunnen,  en  de  onjuistheid  der 
gevolgtrekkingen,  die  daarvan  het  gevolg  kan  zijn. 

—  De  Heer  Treub  meent  in  den  geest  der  natuuronder- 
zoekers in  Nederlandsch-Indië  te  handelen,  door  de  Heeren 
Pekelharing  en  Winklbr  ook  uit  hun  naam  geluk  te 
wenschen  met  den  gunstigen  uitslag  hunner  onderzoekingen 
over  de  beri-beri  ziekte,  en  verheugt  er  zich  in,  dat  de 
Nederlandsche  Regeering  hen  tot  dat  onderzoek  uitnoodigde, 
daar  het  te  voorzien  was,  dat  andere  natiën  ons,  zoo  wij 
lydend  waren  blijven  toezien,  het  werk  uit  de  handen 
zouden    genomen    hebben.     Thans    werd    een   beLingrijk  en 
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netelig    vraagstuk    door  onze  eigene  landslieden  tot  klaar- 
heid gebracht. 

—  De  Heer  Büys  Ballot  spreekt;  >Over  de  energie  der 
golvingen,  die  door  verschillende  vlammen  worden  uitge- 
straald**, naar  aanleiding  o.  a.  van  proeven,  te  dien  opzichte 
door  den  Heer  W.  H.  Jülius  genomen  in  het  physisch 
laboratorium  der  Utrechtsche  hoogeschool. 

—  De  Heer  Schols  biedt,  uit  naam  van  het  lid  der 
Akademie  va.n  den  Berg,  voor  de  Verslagen  en  Mededeelin- 
gen  diens  verhandeling  aan,  getiteld:  >Over  de  graphische 
oplossing  van  een  stelsel  lineaire  vergelijkingen*'. 

De  Heer  Kobteweg  biedt  Toor  dezelfde  werken  aan  een 
opstel,  getiteld :  >  Een  en  ander  over  Constantijn  Hütghexs 
als  beminnaar  der  Natuurwetenschappen  en  z^ne  betrekking 
tot  Descabtes". 

—  Voor  de  bibliotheek  worden  ter  beschikking  gesteld, 
door  den  Heer  Schols:  Waterbouwkunde,  door  BLenket,  Schols 
enTELDBES,3-  deel,  3^  ged.,2e  Afl.  en  4^  deel,  2**  ged.,  2«  Afl.; 
door  den  Heer  Bierens  de  Haan  :  Register  naar  eene  weten- 
schappelijke verdeeling,  op  de  werken  van  het  wiskundig 
Genootschap:  Een  onvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven, 
en:  Quelques  inédites  de  René  Descartes  et  de  Chr.  Hüy- 
GHENS  par  D.  BiERENs  de  Haan;  door  den  Heer  Hübrecht: 
Dr.  G.  C.  J  VosMAER,  Porifera  (Sponzen),  bewerkt  voor 
Dr.  H.  G.  Bronn's  Klassen  und  Orduungen  des  Thierreichs ; 
door  den  Heer  Doxdiois  :  Onderzoekingen,  gedaan  in  het  phy- 
Biologisch  Laboratorium  der  ütrechtsche  Hoogeschool.  Derde 
Reeks,  X,  2®  Stuk,  en  Festsitzung  der  ophthalmologischen 
Gesellschaft  in  der  Aula  der  Heidelberger  üniversitat  am 
9  August  1886. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 


RAPPORT 
DER    COMMISSIE    VOOR    DE    GEOLOGISCHE   KAART 

OF  BBN  ADRES 

VAN  DEN  HEER  HUGO  SURINGAE  AAN  DEN  MINISTER 

VAN  BINNENLANDSCHE  ZAKEN. 


De  Commissie  voor  de  geologische  kaart  van  Nederland 
kan  zich  geenszins  vereenigen  met  het  verzoek  van  den  Heer 
H.  Su&iNOAR,  uitgever  te  Leeuwarden,  aan  Zyne  Excellentie 
den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  om  ter  vervanging 
van  een  herdruk  der  geologische  kaart  van  Staring,  voor 
een  uitgave  van  den  atlas  van  J.  Kuijpee,  met  geologisch 
gekleurde  gemeente-kaartjes,  van  'sRykswege  een  subsidie 
te  erlangen,  en  wel  op  de  volgende  gronden. 

1^.  De  geldelijke  opofifering  voor  de  Regeering  zoude  bij 
de  verleening  van  een  dergelyk  subsidie  grooter  wezen  dan 
bg  eventueelen  herdruk  der  kaart  van  Staring.  De  Heer 
SuBiNGAR  toch  vraagt  eene  ondersteuning  van /*  2700,  waar- 
voor hg  30  exemplaren  van  den  geologisch  gedrukten  ge- 
meente-atlas ter  beschikking  van  de  Regeering  zou  stellen. 
Daarentegen  zou  de  herdruk  van  de  kaart  van  Staring, 
voor  zooverre  de  Commissie  dit  kan  beoordeelen,  niet  meer 
dan  /"SOOO  behoeven  te  kosten,  en  zou  de  Staat  hierdoor 
in  het  bezit  van  200  exemplaren  komen,  die,  tegen  den 
vro^eren  prgs  van  /'20  verkocht  wordende,  ongeveer /*  4000 
zouden  opleveren. 

2^.  Het  publiek  zal  met  de  uitgave  der  geologisch  ge- 
kleurde gemeente-kaartjes  niet  gebaat  worden.  De  koopprijs 
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van    den    gemeente-atlas    zal    f  90^    die   Tan   de   kaart  van 
Staring  slechts  f20  bedragen. 

3^.  De  uitgave  van  den  gemeente-atlas,  zooals  die  is  voor- 
gesteld, kan  geen  paedagogisch  nut  opleveren,  omdat  de 
geologisch  gekleurde  gemeente-kaartjes  niet  het  overzicht 
geven,  hetwelk  door  de  kaart  van  Staring  wordt  verkre- 
gen. Ook  bestaan  nevens  de  laatste  reeds  geologische  school- 
kaarten:  zoowel  van  het  geheele  land  als  van  de  provin- 
ciën, welke  in  de  behoefte  van  het  onderwys  ruimschoots 
voorzien. 

40.  Aan  de  belangen  van  den.  landbouw,  die  de  Heer 
SuBiNGAE  wellicht  op  het  oog  heeft  gehad,  kan  pas  worden 
te  gemoet  gekomen  door  de  bewerking  te  zyner  tgd  van  de 
definitieve  geologische  kaart,  zooals  die  (met  profielen,  cgfers 
en  letters  voorzien)  door  de  Commissie  werd  voorgesteld. 
Wg  moeten  buitendien  met  nadruk  er  op  wgzen,  dat  alle 
onzekerheden  der  kaart  van  Staring,  wanneer  die  zonder 
herziening  in  den  gemeente-atlas  worden  overgenomen,  door 
de  grootere  schaal  der  gemeente-kaartjes  zouden  vergroot 
worden,  hetgeen  alleszins  onraadzaam  moet  worden  geacht. 
Wegneraing  der  onzekerheden  en  aanvulling  van  het  ge- 
wenschte  détail  zouden  de  uitgave  der  geologische  gemeente- 
kaartjes ongetwijfeld  zoo  lang  vertragen,  dat  de  Commissie 
ondertusschen  met  allen  arbeid  voor  de  definietive  kaart 
gereed  was  gekomen. 

5^.  Voor  de  werkzaamheden  der  Commissie  voor  de  geo- 
logische kaart,  kunnen  de  gemeente  kaartjes  al  mochten 
die  geologisch  gekleurd  wezen)  niet  den  minsten  dienst  be- 
wezen. 

De  Commissie  meent  dus  der  Akademie  te  moeten  ont- 
raden, het  verzoek  van  den  Heer  Suringae  bij  Zyne  Excel- 
lentie den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  onder- 
steunen. 

Th.  H.  BEHRENS. 

K.  MARTIN,  verüaggever, 

VAN  DIESEN. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 


REPLIEK 


OP   HET 


ANTWOORD    VAN   DEN   HEER   BOSSCHA 


DOOR 


F.   €.   DONDERS  •). 


In  de  Vergadering  der  Afdeeling  van  29  Januari  1887 
kwamen  de  stukken  ter  tafel,  waaruit  bleek,  dat  de  Minister 
van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  het  voornemen  had, 
een  Eoninkl^k  Besluit  uit  te  lokken,  waarbij  meter  N^.  19 
tot  wettigen  standaard  werd  verklaard  en  de  Polytechnische 
School  als  bewaarplaats    der  Standaarden  werd  aangewezen. 

Op  de  Vergadering  van  Februari  daaraanvolgende  bracht 
de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram  verslag  uit 
over  de  in  hare  handen  gestelde  stukken  en  stelde  voor,  den 
Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  berichten,  dat  de 
Afdeeling  »geen  vrijheid  vond,  bezwaar  te  maken  tegen  de 
» voorstellen,  door  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en 
»N^verheid  aanbevolen."  Mijn  advies,  in  dezelfde  vergade- 
ring uitgebracht,  had  de  tegengestelde  strekking. 

De  Afdeeling  besloot,  de  beide  stukken,  het  verslag  der 
Commissie  en  mijn  advies,  voor  de  leden  te  doen  drukken 
en  in  de  volgende  Vergadering  daarover  te  beraadslagen. 

Op  deze  nu,  gehouden  den  4<^en  April,  las  de  Heer 
Bosscha  een  antwoord  voor,  dat  ten  doel  had,  de  gronden, 
waarop    mgn  advies  berustte,  te  bestryden.     Bij  het  hooren 


♦)  Vergelijk  de  stukken  in  Verslagen  en  Mededeelingen.   III.  3.  1887, 
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van  het  met  klem  uitgesproken  betoog  gevoelde  ik^  dat 
aan  een  afdoende  weerlegging  voor  de  vuist  niet  te  denken 
viel,  en  dat,  tegenover  de  onjuiste  voorstellingen,  waarvan 
het  overvloeide,  alléén  een  commentarius  perpetuus  (m^ne 
kritiek  naast  den  herdrukten  tekst)  de  waarheid  tot  haar 
recht  kon  brengen.  Mijn  repliek  was  dan  ook  niet  veel  meer 
dan  een  verklaring,  die  door  het  HandeUblad  (dd.  4  April 
1887)  nog  het  best  is  weergegeven.  Uitstel  vroeg  ik  niet, 
omdat  mij  alreeds  gebleken  was,  dat  de  Vergadering  daar- 
toe slechts  noode  zou  zijn  overgegaan.  Ik  meende  boven- 
dien, na  het  door  mjj  uitgebracht  advies,  de  beslissing  veilig 
aan  de  Vergadering  te  kunnen  overlaten. 

Intusschen  werd  het  voorstel  der  Commissie,  het  z^  dan 
met  eene  kleine  meerderheid,  aangenomen.  Maar  ik  m^ 
mg  daarom  niet  van  repliek  ontslagen  rekenen,  uit  eerbied 
alreeds  voor  de  waarheid,  waaraan  is  te  kort  gedaan,  maar 
bovendien  om  op  te  komen  tegen  den  blaam,  in  het  ant- 
woord van  den  Heer  Bosscha,  én  op  de  Eerste  Klasse  van 
het  Kon.  Ned.  Instituut  én  op  de  Afdeeling  voor  Natuur- 
kunde, in  het  bijzonder  op  den  Heer  Stamkart,  geworpen. 
Ik  zal  m^  bepalen  tot  punten,  die  den  lezer  nog  wel  zullen 
voor  den  geest  staan,  en  den  conimentair;  tot  het  leveren 
waarvan  ik  op  de  Vergadering  verlof  vroeg  en  verkreeg, 
wanneer  aanleiding  daartoe  zich  mocht  opdoen,  zonder  tus- 
schenkomst  der  Afdeeling  aan  die  leden  doen  toekomen,  op 
wier  belangstelling  ik  mag  rekenen  en  op  wier  oordeel  ik 
prijs  stel. 


I. 


Uit  m^u  advies  leidt  de  Heer  Bosscha  drie  punten  van 
beschuldiging  af: 

1.  Schending  van  het  Koninkl^k  Besluit  van  15  Mei  187(5; 

2.  Het  wegvoeren  van  den  kolonialen  meter  N^.  27 ; 

3.  liet  Koninklijk  Besluit  van  21  Februari  1883,  hou- 
dende de  benoeming  van  een  Commissie  van  drie  Hoog- 
leeraren der  Polytechnische  School  tot  het  vervaardigen  van 
kopieën  van  meter  N^.   19. 
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De  Heer  Bosscha  moge  recht  hebben,  dat  het  overbrengen 
der  meters  naar  Delft  op  zich  zelf  weinig  of  niets  betee- 
kent,  het  krygt  beteekenis  in  het  licht  der  feiten,  die  ge- 
volgd zijn.  Eene  korte  recapitulatie,  noodig  ook  tot  verbe- 
tering, op  menig  punt,  der  door  den  Heer  Bosscha  gegeven 
voorstelling,  moge  het  bewijzen. 

Reeds  in  den  conceptbrief  aan  den  Minister,  November  1880, 
waarbij  toestemming  werd  gevraagd,  om  een  der  meters  in 
Delft  achter  te  laten,  schemerde  door,  wat  in  de  bedoeling  van 
den  steller  lag.  Toch  droeg  de  Voorzitter  aan  dezelfde  leden  der 
Rijkscommissie,  maar  uitdrukkelyk  als  leden  der  Academie, 
daarmede  een  beroep  doende  op  hunne  lojauteit,  als  zoodanig, 
het  mandaat  op,  om  'de  afdeeling  verder  voor  te  lichten 
omtrent  de  voorstellen,  die  de  Minister  van  haar  tegemoet 
zag.  Maar  het  van  hen  verlangde  rapport  bleef  uit,  twee 
jaren  lang,  trots  ofliciëel  en  officieus  rappel,  en  toen  de  Voor- 
zitter door  het  overlijden  van  den  Heer  Stamkaet  en  het 
bedanken  van  den  Heer  Bosscha  zich  genoodzaakt  zag,  het 
mandaat  aan  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram 
over  te  dragen  (Januari  1883),  maakte  de  Heer  Bosscha,  Voor- 
zitter dezer  Commissie,  de  reserve :  » dat  het  hem  als  lid  der 
»  Rijkscommissie,  met  het  overbrengen  der  meters  belast,  vrij 

>  zou  staan,  de  belangen,  welke  hem  in  zake  den  Meter  door 
>den  Minister   worden  toevertrouwd,  boven  de  ware  of  ver- 

>  meende  belangen  der  Akademie  te  handhaven." 

Nu  achtte  het  Bestuur  den  tyd  gekomen,  om  zelf  voor- 
stellen te  ontwerpen,  doch  wenschte,  alvorens  ze  in  de  Ver- 
gadering te  brengen,  nog  een  poging  te  doen,  om  met  de 
Commissie  tot  een  vergel^k  te  komen.  En  op  een  bgeen- 
komst,  te  dien  einde  belegd,  betoogde  de  Heer  Bosscha,  dat 
men  zich  voor  het  oogenblik  bepalen  kon  tot  het  maken 
van  kopieën  van  den  te  Delft  aanwezigen  meter,  en  dat  die 
taak  gevoegelyk  zou  kunnen  worden  opgedragen  aan  de  Heeren 
Bosscha,  Schols   en  Snijders,  allen  te  Delft   woonachtig. 

Op  grond  van  overwegingen,  in  mijn  advies  (V.  en  M.  3,  III, 
304j  vermeld,  liet  het  Bestuur  zich  verleiden,  daaraan  zgne 
adhaesie  te  schenken,  en  noodigde  de  Voorzitter  de  Commissie 
uit,    een    daartoe    strekkend    voorstel    aan    de  Afdeeling  te 
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richten.  Het  voorstel  komt  in,  geteekend  Bosscha,  Presi- 
dent, Van  Riemsdijk,  Secretaris,  en  men  mag  aannemen, 
dat  de  Afdeeling  zich  er  mede  zou  hebben  vereenigd.  Maax 
zie,  de  Minister  is  haar  voorgekomen,  en  —  afschrift  van 
een  Koninklijk  Besluit,  waarbij  de  Commissie  reeds  is  be- 
noemd, bestaande  uit  dezelfde  personen,  belast  mei  dezelfde 
taak,  ligt  ter  tafel.  De  Heer  Bosscha  had  op  de  bgeenkomst 
verzwegen,  dat  het  voorstel  reeds  door  hem  aan  den  Minister 
gedaan  was,  —  aan  de  Afdeeling  de  wel  wat  bescheiden  rol 
overlatende,  om  z^n  reeds  gegeven  advies  den  Minister  nog 
eens  als  het  hare  in  te  zenden. 

Dat  was  een  slag  in  het  aangezicht  van  het  Bestuur, 
dien  ik  had  kunnen  en  moeten  voorkomen.  Daarom  —  niet 
om  het  besluit,  als  zoodanig,  zooals  de  Heer  Bosscha  schynt 
te  meenen  —  stelde  ik  m^  niet  verder  benoembaar  als  Voor- 
zitter. *) 

In  het  licht  der  bovenstaande  feiten  wordt  het  terug- 
houden van  den  meter  toch  wel  iets  anders  dan  een  beuze- 
ling, zooals  de  Heer  Bosscha  het  geliefde  te  noemen. 

Zooveel  over  het  eerste  en  derde  punt  van  beschuldiging. 

Tot  het  formuleeren  van  het  tweede  lag  in  myn  advies 
hoegenaamd  geen  reden.  Ik  had  het  opvragen  van  meter  27 
slechts  even  aangeroerd  en  enkel  om  te  zeggen,  dat  ik  daarin 
aanleiding   had    gevonden,    om    bij    de    Commissie  opnieuw 

♦)  De  Hi'er  Bosscha  merkt  op,  dat  ik  enkel  om  redenen  van  gezond- 
Iieid  reeds  hot  vorige  jaar  had  willen  aftreden.  Hy  veriwijgt,  maar  de 
notulen  verraden  het,  dat  ik,  in  verband  daarmede,  wees  op  de  ste  men, 
die  mij  onthouden  werden.  Tot  dusverre  had  ik  slechts  herbenoeming  met 
algemeone  stemmen  gekend:  die  my  nu  afvielen  waren  geen  onverschilligen, 
maar  teger. standers.  Eu  een  President  heeft  behoefte  aan  de  welwillend- 
heid van  al  de  leden,  dan  vooral,  wanneer  hij,  bij  't  klimmen  der  jaren, 
niet  altijd  even  wakker  is.  Reeds  een  paar  malen  had  ik  daarvan  de  erva- 
ring opgedaan.  Maar  torn,  in  weerwil  van  mijn  besliste  weigering,  een 
maand  later  nieuwe  herbenoeming  volgde  en  de  tegenstand  zich  meer 
schuil  hield,  mocht  ik  geen  weerstand  bieden.  Toch  gevoelde  ik.  dat  mijn 
Praesidium  niet  ckcer  van  langen  duur  zou  zijn:  het  nu  gebeurde  was 
meer  dan  voldoende,  om  mijn  besluit  onherroepelyk  te  maken 

Ik  heb  mij  deze  toelichting  veroorloofd,  omdat  de  lieer  Bosscha  mijne 
ver/.<'koriug  iu  twijfel  trok,  -  op  rcedb  hoogen  leeftijd  eene  voor  mij  in- 
heel    uieuwe    ervaring. 
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met  ernst  aan  te  dringen  op  de  voorstellen,  die  nog  altijd 
waren  uitgebleven.  Maar  de  Heer  Bosscha  behandelt  uit- 
voerig de  geschiedenis  van  den  kolonialen  meter,  blijkbaar 
om  gelegenheid  te  vinden,  een  blaam  te  werpen  op  het 
werk  der  Afdeeling  en  ia  het  bijzonder  op  dat  van  den 
Heer  Stamkart. 

Vooraf  een  woord,  om  de  door  den  Heer  Bosscha  gewraakte 
houding  van  het  Bestuur  in  dezen  te  rechtvaardigen. 

Van  de  twee  meters,  uit  Parijs  overgebracht,  was,  zooals 
men  weet,  één  bestemd  voor  Koloniën.  De  Minister  van 
Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  had  de  Afdeeling  aan- 
geschreven, dat  de  beide  meters  door  haar  zouden  worden 
in  bewaring  genomen,  den  voor  Koloniën  bestemde,  >  totdat 
>de  Minister  van  Koloniën  deswege  een  beslissing  zou  heb- 
>ben  genomen." 

Zooals  gezegd,  kwam  slechts  één  meter,  en  wel  meter  27, 
in  handen  der  Afdeeling.  N^.  19  bleef  te  Delft.  Van  den 
Minister  van  Koloniën  werd  intusschen  niets  vernomen.  Maar 
twee  jaren  later  richtte  de  Heer  J.  A.  C.  Oüdemans  zich 
tot  den  Secretaris  der  Afdeeling  met  het  verzoek,  meter  27, 
op  het  Trippenhuis  in  bewaring,  te  Utrecht  te  zijner  be- 
schikking te  stellen :  hij  wenschte  den  normaalmeter  van  Rëp- 
SOLD,  bij  de  basismeting  op  Java  door  hem  gebezigd,  daar- 
mede te  vergeleken.  En  —  niet  de  Heer  Oudkmans,  maar  de 
Heer  Bosscha  verwondert  zich,  dat  het  Bestuur  niet  onmid- 
dellijk bereid  is,  aan  dat  verzoek  gevolg  te  geven !  Luidde  dan 
niet  de  aanschrijving,  dat  het  Bestuur  een  beslissing  van  den 
Minister  van  Koloniën  had  af  te  wachten  ?  —  Doch  boven- 
dien behoorde  het  zich  nog  nader  te  vergewissen,  of  niet  even 
goed  meter  19   voor  Koloniën  kon  worden  bestemd. 

>Het  is  goed  voor  de  Akademie'*,  zegt  de  Heer  Bos- 
scha, >hier  te  doen  uitkomen,  dat  buiten  het  Bestuur 
» niemand  in  de  Afdeeling  zich  destijds  warm  maakte  voor 
»het  denkbeeld,  meter  N^.  27  hier  te  behouden,  en  dat  met 
>14  tegen  ééne  stem  besloten  werd,  den  Minister  de  mach- 
>tiging  te  verzoeken  tot  het  afgeven  van  den  meter". 

Hierop  eene  kleine  terechtwijzing! 

Wie    te    veel   bewijst,  zegt  men,  bewijst  niets.     Maar  de 
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Heer  Bosscha  doet  meer:  h\]  bewijst  het  tegendeel.  Hij 
vergeet,  dat  de  drie  leden  van  het  Bestuur  ter  Vergadering 
aanwezig  waren  en  dat  dus  minstens  twee  daarvan  tot  het 
besluit  hebben  medegewerkt.  En  ook  het  derde  lid  zal 
wel  niet  anders  gestemd  hebben ;  want  —  er  was  geen  reden 
hoegenaamd,  om  zich  tegen  het  voorstel  te  verzetten.  Het 
gold,  namelijk,  (de  gedrukte  notulen  —  Buitengewone  Ver- 
gadering van  30  December  1882,  blz.  337  —  wgzen  het 
uit)  een  bemildelend  voorstel  van  den  Heer  van  Diess??, 
dat  de  strekking  had,  »om  den  Minister  een  schreven  te 
» richten,  waarin  hem  werd  voorgesteld,  één  der  heide  met£rs'^ 
(niet  den  meter,  dat  is  meter  27,  zooals  de  Heer  Bosscha 
schrijft)  ter  beschikking  van  den  Heer  Oudemans  te  stellen : 
>in  de  Januari- Vergadering  zou  dan  kunnen  beslist  wor- 
>den,  welke  der  beide  meters  naar  Utrecht  zou  worden  afge- 

>  zonden".  Hiertegen  kantten  zich  natuurlijk  noch  het  Be- 
stuur noch  de  leden. 

Ware  het  niet  goed  geweest  voor  de  Afdeeling,  wat  beti^r 
ingelicht  te  zijn  omtrent  de  betrouwbaarheid  der  voorstel- 
lingen van  den  Heer  Bosschv? 

Het  van  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram 
verlangde  rapport  bracht  het  Bestuur  tot  de  overtuiging, 
dat  een  poging,  om  meter  19  voor  Koloniën  te  doen  be- 
stemmen, geen  kans  van  slagen  had,  en  het  meende  daarom 
zonder  verw^l  aan  de  nu  gevolgile  ministeriëele  aanschr^- 
ving  te  moeten  gehoorzamen.  Maar  de  Afdeeling  —  kwam 
bedrogen  uit.  Toen  zij  er  in  berustte,  dat  meter  19  in 
Delft  zou  achterblijven  en,  op  aandrang  van  den  Heer  Bos- 
scha^ daartoe  de  machtiging  vroeg  van  den  Minister,  ver- 
keerde zij  in  de  meening,  dat  de  meters  19  en  27  in  allen 
deele  gel^k  stonden.  Eerst  later  gaf  de  Rgkscommissie  te 
kennen,  dat  alléén  meter  19  bij  lage  temperatuur  met  den 
mètre  des  Archives  vergeleken  was  en  daarom  door  haar 
voor  Stuudaard  was  bestemd. 

Ziedaar  het  zuivere  relaas  der  feiten.  Op  welken  grond 
beweert    dan    de    Heer    Bosscha,    >dat    het    Bestuur  al  het 

>  mogelijke  heeft  gedaan,  om  de  inwilliging  van  het  verzoek 
>des  Heeren  Oudemans  te  verhinderen".  >  De  Heer  Donders" 


(  175  ) 

tzegt   hg    erkent   het   zelf  en    nog    doet  het  hem  leed,  dat 
>het  niet  gelukt  is". 

Alles  fictie,  louter  fictie! 

En  nu  het  vonnis,  door  den  Heer  Bosscha  over  het  werk 
der  Akademie  en  dat  van  den  Heer  Stamkart  geveld. 

Er    zal    bewezen    worden,    dat  het  Trippenhuis  de  meest 
ongeschikte  plaats  is  voor  waarneming. 

Een  Commissie,  bestaande  uit  de  Heeren  Cohen  Stüart, 
Matthes  en  Stamkart,  is  belast  met  de  vergelijking  van 
den  normaalmeter  (behoorende  bg  den  voor  de  basismeting 
in  Java  bestemden  toestel  van  Repsold)  met  den  platina- 
standaard  van  1839,  in  het  Trippenhuis  aanwezig.  De 
uitkomsten  van  dit  onderzoek  zijn  medegedeeld  in  de  zit- 
ting van  27  Juni  1868.  De  Heer  Oüdkmans  controleert  ze 
in  Indië  door  vergelgking  van  den  normaalmeter  met  den 
glazen  meter:  een  der- meters,  door  den  Heer  Stamkart  (in 
vereeniging  met  den  Heer  J.  A.  C.  Oudemans)  vroeger  in 
het  Trippenhuis  met  den  platina  meter  vergeleken.  En,  — 
ongehoord!  hij  vindt  een  verschil  van  niet  minder  dan  72 
microns:  »een  bedrag,  Smaal  grooter",  zegt  de  Heer  Bos- 
scha »dan  hetgeen  men  nog  duidelgk  met  het  bloote  oog 
»kan  waarnemen"  .... 

Maar  zie,  een  bladzgde  verder  deelt  hy  ons  mede,  hoe  de 
Heer  van  Hees  in  1880  vond,  dat  de  Heer  Stamkart  zich 
bij  de  berekening  had  vergist  in  de  temperatuur.  Waarom  dan, 
zoo  vraag  ik,  het  verschil  eerst  zoo  breed  uitgemeten  als 
waarnemingsfout?  Moest  de  indruk  achterblijven,  dat  het 
Trippenhuis  de  schuld  draagt  ?  Zoo  schrijft  men  geen  historie. 
Maar  er  volgt  meer.  Op  het  vragen  van  opheldering 
door  den  Heer  Oxjdemans  zou  de  Heer  Stamkart  geant- 
woord hebben :  » De  slechte  verlichting  van  de  lokalen  in 
>het  Trippenhuis  kan  wel  de  oorzaak  zijn  van  het  ver- 
> schil."  En  de  Heer  Bosscha  besluit:  »Men  moet  inder- 
»daad  wel  overtuigd  geweest  zyn,  onder  geheel  onvoldoende 
» omstandigheden  te  hebben  gewerkt,  wanneer  men  een  ver- 
» schil  van  een  veertiende  millimeter,  een  verschil  grooter 
»dan  men  bij  de  verificatie  van  standaarden  van  den  twee- 
dden   en    derden    rang    bij    den  ijk  zal  toelaten,  toeschrijft 
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>aan  deze  reden/*  Maar  wie  kan  gelooven,  dat  Stahkart 
iets  dergelijks  gedacht  en  geschreven  heeft?  De  Heer 
OuDKiCANs  *)  verklaart,  vast  overtuigd  te  z^n :  »dasa  eine 
» mangelhafte  Beleuchtung  der  Striche  auf  dem  Platinme- 
»ter,  die  nur  einzelne  Microns  Breite  haben,  unmöglich 
>eine  Differenz  von  72  Microns  erklaren  kannZ*  fin  zou 
Stamkaet  dan  die  ongerijmdheid  hebben  geloofd?  Nog 
minder  denkbaar-  wordt  het,  wanneer,  zooals  de  Heer  Otjde- 
MANS  ons  mededeelt,  Stamkaet  zelf,  bg  de  vergelyking  van 
den  meterstaaf  met  den  glazen  meter  van  het  Trippenhuis 
en  met  den  zoogenaamden  meter  van  van  Swinden,  uitkom- 
sten   heeft   verkregen,  die  nauwelijks  van  de  z^ne  afwyken. 

Elaarblgkelijk  is  hier  verwarring  in  het  spel.  De  uitkomsten 
der  drie  waarnemers  liepen  nog  al  uiteen  en  de  middelbare 
fouten  waren  betrekkelijk  groot.  En  hiervan  zoekt  Stamkaet 
de  reden  daarin  (Proces- Verbaal  van  de  Vergadering  op  27 
Juni  1868,  l)lz.  3):  »dat  de  verdeelsirepen  op  deu  platinameter 
» niet  zuiver  geuoeg  zijn ;  dat  de  verlichting  niet  altyd  even 
»  voldoende  was  en  wellicht  andere  oorzaken."  Dit  moet  hem 
heoben  voor  den  geest  gestaan,  toen  hij  in  zgn  schryven  aan 
den  Heer  Oüdemans  van  den  invloed  der  slechte  verlichting 
sprak.  De  Heer  Oudemans  brenge  den  brief  te  berde  en  ik 
houd  mg  overtuigd,  dat  van  verwarring  blijken  zal.  By  het 
groot  verschil  der  uitkomsten  van  den  platina  meter  met 
die  van  den  glazen  meter  en  van  den  meter  van  van  Swin- 
den, had  Stamkaet  wel  reeds  aan  een  fout  in  de  bereke- 
ning gedacht,  en  opnieuw  geeft  hij  daarvan  blgk  in  zyn 
antwoord  aan  den  Secretaris,  by  de  officiëele  aanmanin^^ 
van  den  Heer  J.  A.  C.  Oudemans,  door  het  Bestuur  in  zyne 
handen  gesteld.  Ten  slotte  is  het  Stamkaet  zelf,  die  uit- 
lokte, dat  de  waarnemingen  der  Commissie  door  den  Heer 
VAN  Hees  werden  overgerekeiid,  waarby  de  vergissing  aan 
het  licht  kwam. 

En  dat  alles  belette  den  Heer  Bosscha  niet,  zooals  wij 
zagen,  te  schrijven;  »Men  moet  inderdaad  wel  overtuigd 
» geweest  zijn,  onder  geheel  onvoldoende  omstandigheden  te 
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» hebben    gewerkt,   wanneer  men  een  verschil  van  1/14  mil- 
>limeter,  een  verschil  grooter  dan  men  bg  de  verificatie  van 

>  Standaarden    van    den   tweeden   en   derden   rang   voor  den 
»ijk  zal  toelaten,  toeschrijft  aan  gebrekkige  verlichting/' 

En  daarmede  is  dan  het  vonnis  over  het  Trippenhuis 
geveld ! 

Maar  nog  ben  ik  niet  ten  einde. 

>Wat  ik  hier  verhaal,*'  zoo  verklaart  de  Heer  Bosscha, 
>is  openbaar;  hefc  staat  te  lezen  in  het  eerste  gedeelte  van 
>het  verslag  over  de  triangulatie  van  Java,  door  den  Heer 
>OuDEHANs  samengesteld,  door  het  R^k  uitgegeyen,  een 
>blgyend    werk,    dat  gelezen  zal  worden  door  ieder,  die  de 

>  literatuur    der    geodesie    wil  kennen.     De  Heer  Oüdemaks 
» mocht   de    onzekerheid    omtrent    den  grondslag  van  z^nen 

>  arbeid,    die   vele  jaren   van    inspanning    en  tonnen  gouds 
»had  gekost,  niet  verzwggen,  en  het  was  zgn  recht  aan  te 

>  toonen,  wie  daarvoor  de  verantwoordelgkheid  te  dragen  had." 

Sch^nt  het  niet,  alsof  èn  's  Lands  fiu ancien  èn  de  we- 
tenschap in  gevaar  waren?  Men  kan  gerust  z^'n.  De  Heer 
OuDBMANs  wenschte  wel  eenige  opheldering  ten  aanzien  der 
onmogel^ke  uitkomsten  van  de  vergel^king  met  den  plati- 
na meter;  maar^  zooals  hij  zegt,  bestond  toch  >die  grosste 
>Wahr8cheinlichkeit,  dass  die  drei  auf  indirectem  Wege 
»erhaltenen"  (met  twee  glazen  meters  in  Java  en  Amster- 
dam en  met  den  meter  van  van  Swdïdbn  te  Amsterdam) 
>mit  einander  nahezu  übereinstimmenden  Besultate  richtig 
>8ind/'  En  werkelijk  de  resultaten  van  den  platina  meter 
zouden  hem  niet  verder  hebben  gebracht.  B[g  had  boven- 
dien, zooals  hij  ons  mededeelt,  uitzicht,  zgnen  normaalmeter 
weldra  met  den  platina-iridium  meter,  die  uit  Pargs  zou  wor- 
den overgebracht,  te  kunnen  vergeleken  en  dan  moest  hem 
de  vergel^king  met  den  platina  meter  vr^  onverschillig  z^n. 

De  geschiedenis,  waarvan  de  Heer  Bosscha  zoo  grooten 
ophef  maakt,  komt  dus  neer  op  een  vergissing  in  de  tem- 
peratuur bg  de  berekening. 

Ziedaar  de  feitel^ke  toedracht! 

Volgens  den  Heer  Bosscha  zou  ik  geen  kritiek  dulden.  In- 
derdaad, met  een  kritiek,  als  waarvan  wij  hier  getuigen  zgn, 
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ga  ik  niet  mede.  Is  het  noodig  te  herhalen,  dat  de  waarne- 
mingen op  het  Trippenhuis  hiermede  niets  gemeen  hebben  ? 

Verviel  het  tweede  punt  van  beschuldiging,  een  vierde 
had  de  Heer  Bosscha  kunnen  opnemen:  ik  bedoel  het  ver- 
borgen houden  van  het  aan  den  Minister  van  Waterstaat,  Han- 
del en  Ngverheid  gegeven  advies,  om  meter  19  tot  Standaard 
te  verheflEen  en  de  Standaarden  in  de  Polytechnische  School 
ter  bewaring  te  geven. 

Als    President    der    Commissie    voor    Standaardmeter   en 
-kilogram  had  de  Heer  Bosscha  (zie  advies  V.  en  M.  3,  III, 
805)  aan  de  Afdeeling  geschreven :  » Wanneer  de  Commissie 
>  hare  werkzaamheden  heeft  ten  einde  gebracht,  zal  het  t^d- 
>8tip  daar  zijn,  om  over  de  wgze  van  bewaren  van  den  nieuwen 
» Standaard  voorstellen  te  doen".  Dat  scheen  regelmatig.   De 
Afdeeling  kon  dus  de  voorstellen  van  hare  Oommissie  te  ge- 
moet  zien,  als  dat  tijdstip  zou  zijn  aangebroken.  Intusschen, 
toen  het  Trippenhuis,  in  zijn  geheel,  ter  beschikking  der  Aka- 
demie  kwam,  meende  het  Bestuur,  onder  de  door  den  Minister 
van    Binuenlandsche    Zaken    verlangde   voorstellen  tot  ver- 
bouwen, alvast  ook  zoodanige  te  moeten  opnemen,  als  voor 
de  richtige  bewaring  en  het  gebruik  der  Standaarden  zouden 
gevorderd  worden,  en  de  Minister  van  Binuenlandsche  Zaken 
schonk  daaraan  zgne  goedkeuring.  Maar  zie,  weinige  maan- 
den later,  leert  de  afdeeling  uit  stukken,  door  den  Minister 
van    Binnenlandsche    Zaken    in    hare    handen    gesteld,    het 
advies    kennen   van  den  Heer  Bosscha  en  —  de  gezindheid 
van  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid,  om 
het  te  volgen.  Nu  beweert  wel  de  Heer  Bosscha  (antwoord 
V.  en  M.  3,  Hl,  430),  dat  de  Afdeeling  gewaarschuwd  was : 
geraadple^d,  namelijk,  door  het  Bestuur  omtrent  de  verbou- 
wing, in  verband  met  de  bewaring  der  Standaards  in  het  Trip- 
penhuis, zou  de  Commissie  voor  Standaardmeter  en  -kilogram 
(de  Heer  Bosscha  was  het  die  sprak)  heb))en  te  kennen  gege- 
ven, dat  bij  de  Regeering  voorstellen  in  overweging  waren, 
om  de  Standaarden    naar  elders  »over  te  brengen".     Ware 
het    aldus,    het    zou  geen  waarschuwing,  maar  slechts  een 
opmerking   geweest    zgn,  toevallig  door  het  Bestuur  ui^e- 
lokt.     Maar,  volgens  de  aanteekeningen  van  den  Secretaris 
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der  Afdeeling,  gold  die  opmerking  niet  de  nieuwe  Stand- 
aarden, maar  verschillende  oude,  nog  in  hft  Trippenhuis 
aanwezig,  die  men  gaarne  bereid  was  ten  behoeve  van  het 
IJkwezen  af  te  staan,  —  en  ten  aanzien  van  welke  alleen  van 
>  overbrengen*'  kon  sprake  zijn.  De  waarheid  is,  dat  het  Be- 
stuur zoowel  als  de  leden  der  Afdeeling,  bij  het  kenbaar  wor- 
den van  des  Ministers  voornemen,  hoogelijk  waren  verrast,  in 
dubbele  mate,  toen  al  verder  bleek,  dat  de  inrichting  voor 
de  bewaring  der  Standaarden,  waaromtrent  de  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken  met  de  Afdeeling  was  overeengeko- 
men, op  onverklaarbare  w^ze  uit  het  begrootingsplan  ver- 
dwenen was.  Zeker  lag  het  niet  in  de  bedoeling  van  den 
Heer  Bosscha,  de  Afdeeling  gelegenheid  te  geven,  zich  te 
laten  hooren,  vóór  het  Eoninkl^k  Besluit  was  uitgevaardigd. 
Ook  in  hetgeen  verder  gevolgd  is,  heeft  de  Heer  Bosscha 
gehandeld  als  een  bekwaam  veldheer,  die  in  stilte  de  mid- 
delen beraamt  en  ten  uitvoer  legt,  die  hem  de  overwin- 
ning moeten  verzekeren,  weifelende  bondgenooten  daarvan 
getuige  maakt  en  de  beslissing  uitlokt^  zoodra  de  kansen 
der  t^enpartij'  zich  ten  goede  schgnen  te  keeren.  En  de 
methode  heeft  doel  getroffen.  Op  ons  gebied  is  ze  echter 
wel  aan  eenige  bedenking  onderhevig.  Het  standpunt  is 
hier  een  geheel  ander.  De  veldheer  ontvangt  zijn  taak  en 
heeft  die  te  volvoeren  als  een  hem  opgedragen  last  —  niet 
te  beoordeelen.  W^  kiezen  onze  taak  en  zijn  dan  ook  voor 
die  keuze  verantwoordelijk.  En  kent  h^  geen  ander  doel 
dan  te  overwinnen,  het  onze  is  te  overtuigen:  w^'  plegen 
onze  plannen  openhartig  bloot  te  leggen,  voeren  de  gron- 
den aan,  waarop  ze  berusten,  verdedigen  ze  tegen  de  ge- 
maakte bedenkingen  en  ontsnappen  zoodoende  aan  het  ge- 
vaar van  te  groot  zelfvertrouwen,  terwijl  wg  in  den  uit- 
slag den  toetsteen  vinden  der  deugdelijkheid  en  rechtmatig- 
heid van  ons  streven. 


n. 


Het  bovenstaande  moest  strekken  tot  staving  der  bezwaren, 

die    ik    tegen  de  handelingen  van  den  Heer  Bosscha  in  het 

12* 


(  180) 

midden  bracht.  Van  meer  gewicht  is  het  nog,  ten  toetse  te 
brengen  wat  hij  aanvoerde  tegen  mijn  betoog:  dat  het 
onttrekken  der  Standaarden  aan  onze  Afdeeling  zou  z^n  een 
onrecht,  haar  aangedaan,  en  een  handeling,  in  strijd  met 
hoogere  belangen. 

Om  het  recht  der  Akademie  te  vindiceeren,  beriep  ik  mij 
op  de  diensten,  75  jaren  lang  in  deze  door  Instituut  en 
Akademie  bewezen.  Uit  zulke  diensten,  zoo  beweerde  ik, 
worden  traditioneele  rechten  geboren,  waarop  alleen  inbreuk 
mag  worden  gemaakt,  wanneer  belangen  van  overwegenden 
aard  het  eischen.  » Rechten'*!  —  zoo  sprak  de  Heer  Bossen a^, 
»de  Akademie  heeft  geen  ander  recht  als  nuttig  te  zgn'*. 
Dat  klinkt  als  een  groot  woord,  geschikt  misschien  om  in- 
druk te  maken,  maar,  wel  beschouwd,  opgaande  .in  be- 
gripsverwarring. Nuttig  te  zijn,  immers,  heet  plicht,  niet 
recht,  en  het  is  om  dien  plicht  te  kunnen  vervullen,  dat  men 
zgn  rechten  moet  handhaven.  Maar  de  diensten  ook,  waarop  ik 
die  rechten  grondde,  werden  door  den  Heer  Bosscha  ontkend : 
wat  Instituut  en  Akademie  gedaan  hebben,  zou  niet  waard 
zijn  dat  men  er  zich  op  verheft.  Boven  gold  z^ne  kritiek 
de  Akademie  en  den  Heer  Stamkabt:  wg  hebben  gezien 
mei  welk  gevolg.  Hier  is  zy  tegen  het  Instituut  geridit 
en  Igdt  schipbreuk  op  de  jammerlgkste  wgze.  Men  oordeele: 

Het  geldt,  in  de  eerste  plaats,  de  eerste  tienjarige  vfriji' 
catie  van  de  Standaarden  van  den  tweeden  rang,  in  1829 
door  de  Instituut-Commissie  in  het  Trippenhuis  bewerkstel- 
ligd. Zgne  kennis  daaromtrent  ontleent  de  Heer  Bosscha 
aan  het  driejaarlyksch  Verslag  over  1837/1839  van  de 
Eerste  Klasse  van  het  Instituut  (afgedrukt  in  D.  YIII  der 
nieuwe  verhandelingen). 

Van  deze  verificatie  is  in  de  gedrukte  stukken  niets  anders 
te  vinden  dan  de  verzekering,  >  dat  de  Standaarden  niet  waren 
>  veranderd  en  er  dus  geen  zwarigheid  bestond  ze  terug  te 
izenden,  ten  einde  wederom  gedurende  10  jaren  als  Stan- 
»daarden  van  den  2en  rang  te  worden  gebruikt".  Nu  zou, 
▼olgens  den  Heer  Bosscha,  in  1837  de  adviseur  Lipkbns 
tot  de  wetenschap  gekomen  zijn,  >dat  de  Standaarden  van 
>den    tweeden   rang    by    het  Ministerie  van  Binnenlandsche 
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>  Zaken,  bij  de  Proyinciale  Staten  en  b^  'sRyks  Munt  geen 

>  vertrouwen  gedoogen'\  Lifkeks  zou  daarom  aan  de  Begee- 
ring hebben  voorgesteld,  de  Standaarden  op  nieuw  te  verge- 
leken en  daartoe  de  Standaarden  van  den  1^^  rang,  bg  het 
Instituut  berustende,  te  ontzegelen.  En  de  Heer  BosscHii 
deelt  ons  mede,  dat  daarop  een  Koninkl^k  Besluit  is  gevolgd, 
buiten  medewerking  van  het  Instituut  genomen,  en  bepa- 
lende »dat  de  verificaties*',  zoo  drukt  h^  zich  uit,  » door  het 

>  Instituut  verricht,  zouden  worden  overgedaan  \  Nu  zou, 
altgd  volgens  den  Heer  Bosscha.,  het  vervolg  van  het  ge- 
noemde verslag  een  eigenaardig  licht  op  dit  voorval  werpen 
in  deze  woorden :  >  bij  art.  2  van  V  Konings  Besluit  de  eerste 
» Klasse  wordende  uitgenoodigd,  om  twee  of  meer  leden  uit  haxir 
^midden  te  committeer  en.  ten  einde  des  verkiezende  bij  hetbe^ 
"^doelde    onderzoek   tegenwoordig    ie    zijn,  is  dezelve  daardoor 

>  eeniger  mate  in  die  werkzaamheden  betrokken  geworden  en  in 
>cte  verplichting  gebracht  van  het  voorgevallene  verslag  te 
9 doen' \  En  de  Heer  Bosscha  gaat  voort:  »Dit  was  inder- 
>daad  geen  aangename  taak:  want  de  1^  klasse  was  nu  in 
»de  noodzakelijkheid  gebracht  zelve  te  verklaren,  dat  de 
»door  haar  vroeger  beproefde  Standaards  van  den  2eii  rang 
>te  veel  verschilden  van  de  Standaards  des  Nederlandschen 
»ponds,  om  als  zoodanig  te  blijven  gelden". 

Sch^nt  dit  alles  niet  uiterst  compromettant  voor  het 
Instituut? 

Gelukkig  is  het  onwaar  van  het  begin  tot  het  einde. 

Vangen  wij  aan  met  het  einde.  De  Heer  Bosscha  „zou 
zooveel  mogelijk  woordelijk  aanhalen'' :  't  was  zeker^  om 
den  lezer  in  staat  te  stellen,  zelfstandig  te  oordeelen.  Maar 
zie,  hg  schrijft  ééne  zinsnede  over  en  laat  eene' tweede  weg, 
die  zou  belet  hebben  aan  de  eerste  een  valschö'  verklaring 
te  geven.  t)p  die  eerste  boven  cursief  gedrukte  volgt,  na- 
mel^k,  in  het  verslag:  »Zij  zal  echter  den  lezer  niet  ve^^ 
> moeien  met  een  breede  ontwikkeling  van  hetgeen  een  onafge^ 
T^broken  arbeid  van  tien  volle  dagen  heeft  opgeleoerd*\  Men 
ziet:  er  is  geen  sprake  van  een  onaangename  taak:  met  do 
woorden  —  in  de  verplichting  gebracht  —  heeft  de  verslag- 
gever geen  ander  doel,  dan  zich  te  verontschuldigen  bij  den 
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lezer,   die  ondersteld  wordt  in  het  onderwerp  weinig  belang 
te  stellen. 

Maar  ook  al  wat  voorafging  is  dwaling  en  misTerstand. 

De  Heer  Bosscha  las  enkel  het  boven  aangehaald  verslag 
der  werkzaamheden  van  de  Eerste  Klasse,  dat  zeer  kort  (de 
verslaggever  wilde,  zooals  wij  zagen,  zgne  hoorders  niet  ver- 
moeien) en  op  vele  punten  onnauwkeurig  is,  en  las  boven- 
dien met  vooroordeel. 

De  stukken  van  het  archief  leeren  het  volgende: 

Bfl  KoninkUjk  Besluit  van  27  Mei  1837,  n^.  82,  wordt 
de  Heer  Lipkens  (adviseur  in  Schei-  en  Werktuigkunde  bij 
het  Departement  van  Binnenlandsche  Zaken)  belast  >met  liet 
» jaarlijks  verificeeren  en  doen  justeeren  van  eenige  Standaar- 
den van  den  derden  rang^\  Daarby  zou  worden  gebruik  ge- 
maakt van  den  Standaard  van  den  tweeden  rang,  berustende 
bij  genoemd  Departement.  Doch  terwijl  reeds  acht  jaren 
verstreken  waren,  sedert  die  Standaard  (bg  de  tienjaarlgksche 
verificatie  van  1829)  met  dien  van  het  Instituut  was  vergeleken, 
wenschte,  zoo  scheen  het,  de  Heer  Lipkens  voor  dien  Standaard 
»met  een  nieuwen  zeer  nauwkeurigen  weegtoestel,  dien  h^ 
had  doen  vervaardigen",  de  vergelgking  nog  wel  eens  te  her- 
halen, en  werd,  op  zyn  verzoek,  bg  Eoninklyk  Besluit  van 
27  November  1837,  n^.  66,  machtiging  verleend  tot  ontze- 
geling  *).  Daarbij  werden,  met  den  adviseur  Lipksns,  de  Hee- 
ren  Uylenbbobk  en  Lobatto  aangewezen,  om  die  verificatie 
te  volbrengen;  de  leden  van  het  Instituut,  met  de  ontz^e- 
ling  belast,  zouden,  desverkiezende,  daarby  tegenwoordig  zgn. 
Maar  de  ontzegeling  had  niet  op  den  bepaalden  dag  plaats; 
want   Lipkens  was  intusschen  te  rade  geworden  nog  andere 


*)  Onlangs  is  my  gebleken^  dat  het  Teizoek  Tan  den  Heer  Lipkeks 
niet  den  Standaard  gold  van  den  tweeden  rang,  berustende  by  het  De- 
partement, maar  —  een  stel  gewichten,  dat  hij,  te  gelykmetden  »nauw- 
^keurigen  weegtoestel",  van  den  Instrumentmaker  Bbcxab,  destyds  te 
Groningen,  had  ontvangen.  Waarschynlyk  ten  gevolge  van  besprekingen 
aan  het  Departement  heeft  het  stel  gewichten  van  Becksr  in  het  Ko- 
ïdnklyk  Besluit  voor  den  genoemden  Standaard  plaats  gemaakt,  flet 
dfinkbeeld,  dezen  te  onderzoeken,  was  niet^eens  bg  Lipkbhs  opgekomen. 

Zoover   kan   fantasie  onder  den  invloed  van  vooroordeel  hot  brengen ! 
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kilogrammen  te  verifiëeren,  en  de  Commissie  van  het  Insti- 
tuut meende,  dat  een  nieuw  Koninklijk  Besluit  daartoe  moest 
machtigen.  En  nu  volgde,  bij  Koninklgk  Besluit  van  1  Ja- 
nuari 1838,  n^.  41,  een  ampliatie,  waarbij  bepaald  wi^rd,  dat 
de  prototype  ook  zou  mogen  worden  gebruikt  tot  verificatie 
Tan  »het  kilogram  van  van  S winden,  thans  in  het  bezit 
» van  den  Heer  Moll,  en  dat  van  Aeneab,  berustende  bg  het 

>  Departement,  en  voorts  van  zoodanige  andere  kilogrammen, 
>als  welke  de  door  de  Eerste  Klasse  van  het  Instituut  be- 
» noemde  Commissie  mocht  goedvinden  in  hare  tegenwoordig- 
>heid  te  doen  onderzoeken";  voorts,  dat  de  Heer  Moll  zou 
worden  uitgenoodigd,  de  Commissie  met  raad  eü  daad  b^  te 
staan,  terw^l  het  (nu  meer  belangrgke)  werk  zou  geschieden 
ten  overstaan  eener  Commissie  vanQe^  Instituut. 

Die  ampUatie  had  dus  niets  minder  ten  doel  dan  de  on- 
derlinge vergelijking  ook  der  drie  door  van  Swinden  en 
Asneae  uit  Pargs  medegebrachte  kilogrammen. 

Wat  had  daartoe  aanleiding  gegeven? 

Beeds  in  1831  had  de  Hoogleeraar  Moll,  leerling  en 
vriend  van  van  Swinden  (ook  zijn  biograaf),  door  aan- 
koop in  het  bezit  gekomen  van  diens  kilogram,  een  aantal 
kilogrammen  van  bekenden  oorsprong  daarmede  vergeleken, 
zich  bedienende  van  een  zeer  gevoelige  balans  van  Robinson,  ei» 
daarbij  gevonden,  dat  alle,  sommige  zelfs  belangrijk,  zwaarder 
waren  dan  het  kilogram  van  van  Swinden,  en  hij  had 
daarbij  de  vrees  uitgesproken,  »dat  de  vergelijking  der  authen- 
»tieke    kilogrammen    van    het  Instituut  en  van  Aeneab  tot 

>  nieuwe  onzekerheden  zou  voeren"  (Bijdragen  tot  de  Na- 
tuurkundige Wetenschappen,  D.  VI,  1831).  Moll  en  Lip- 
KENs,  beide  leden  van  het  Instituut,  zagen  elkander  op  het 
Trippenhuis:  en  neemt  men  in  aanmerking,  dat  het  kilo- 
gram, waarover  Moll  beschikking  had,  zou  worden  verge- 
leken, en  dat,  op  verzoek  van  Lipkens,  Moll  ook  aan  de 
Commissie  verbonden  werd,  dan  wordt  het  waarschijnl^k, 
dat  het  denkbeeld  tot  die  vergelijking  van  Moll  was  uit- 
gegaan. Intusschen  mocht  hg  den  arbeid  niet  mede  vol- 
brengen. H^  stierf  den  16  Januari  1838.  Maar  wat  hg 
had  voorzien,  bleek  juist  te  z^n :    de  Standaard  van  Aeneak 
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werd  5,  al  de  andere  werden  46^2  tot  64  milligranunen 
(die  van  Delkuil,  door  Poelmak  uit  Pargs  medegebraclit, 
SOVs)  zwaarder  bevonden  dan  het  kilogram  Tan  het  Insti- 
taut  *).  Als  gevolg  van  deze  verontrustende  resultaten, 
zooals  de  Heer  Oudbmans  ze  noemt,  besloot  de  R^^ring, 
na  het  advies  van  het  Instituut  te  hebben  ingewonnen  f), 
(Eoninklgk  Besluit  van  10  Augustus  1858}  de  Heeren  Lif- 
KBKs,  UuLEKBROEK  eu  LoBATTO  te  committeereu  tot  het  doen 
vervaardigen  en  overbrengen  van  nieuwe  Standaarden  uit 
Pargs,  waarvan,  zoo  mogelgk,  één  kilogram  en  één  meter 
van  platina. 

Ziedaar  de  gewichtige  uitkomst  van  het  werk,  door  een 
Commissie,  bestaande  uit  twee  leden  van  het  Instituut  met 
den  Heer  Lobatto,  ten  overstaan  eener  Commissie  vanlnsti- 
tuutsleden,  in  het  Trippenhuis  volbracht,  —  van  het  werk, 
dat,  volgens  den  Heer  Bosscha,  had  moeten  dienen,  om  de 
tienjaarlgksche  verificatie  der  Standaarden  van  den  tweeden 
rang  door  het  Instituut  »over  te  doen'*,  en  dat  de  schande 
van  het  Instituut  zou  hebben  aan  het  licht  gebracht.  Welk 
eene  tegenstelling!  En  dat  heet  historie,  historische  kritiek 
wellicht! 

Voldaan  met  zgne  kritiek,  besluit  de  Heer  Bosscha:  »Dit 
» schrikt   den   Heer   Donders  niet  af  te  zeggen  ....*'  Neen! 


*)  In  lyn  onlangs  uitgegeven  stuk  (Verslagen  en  mededeelingen  der 
afdeeling  Natuurkunde.  D.  HL  1887.  blz.  208)  getuigt  de  Heer  Oudbmass 
▼an  dit  ondersoek,  dat  het  ''met  de  grootste  zorgvuldigheid  is  uitgevoerd/* 
Hy  heeft  ook  gelegenheid  gehad,  de  aanteekeningen  van  Lobatto  en 
UiiLiHBBOEK  in  te  sieo,  die  nu,  door  zijne  zorg  geordend,  in  het  Archief 
der  afdeeling  berusten.  De  waarschynlyke  fout  Tan  elke  gemiddelde  van 
6  wegingen  bedroeg  slechts  d=  0.24.  mgr. 

f)  Volgens  den  Heer  Oudekaks  raadpleegde  de  Minister  eerst  bet 
college  Tan  RAden  en  Generaalraeesteren  der  Munt  en  daarna  de  Ie  klasse 
Tan  het  Kon.  Ned.  Instituut.  Die  Toorstelling  is  niet  juist  Genoemd 
college  heeft,  nadat  het  kilogram  Tan  Deusüil  zooTeel  zwaarder  was 
geTonden,  door  tussohenkomst  Tan  den  Heer  Lipkeks^  Terzocht  zynge- 
Toelen  te  mogen  openbaren,  waarin  de  Minister  heeft  toegestemd  (zie 
MissiTe  Tan  den  Minister,  30  April  1838  n*  197.  2e  afdeeling,  en  Tan 

Raden  en  Generaalmeesteren  van  7  Mei  1838,  n^  ^ ) :    geraadpleegd 
ia  alléén  het  Instituut. 
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Die  kritiek  schrikt  den  Heer  Dokdebs  niet  af  te  zeggen  en 
ie  herhalen:  >met  voldoening  mogen  wij  op  de  bemoeiin- 
»geD  van  het  Koninklijk  Nederlandsch  Instituut,  gevolgd 
»door  die  der  Eoninkl^ke  Akademie  over  dit  tgdvak  van 
>meer  dan  zestig  jaren  terugzien".  En  zg  weerhoudt  hem 
niet,  >de  vergelijkingen  met  de  Standaarden  in  het  belang 
>der  wetenschap  voor  de  Akademie  te  vindiceeren  en  te 
>eischen|  dat  daarop  het  licht  schgne  der  Akademie*'.  Een 
feit  is  het,  en  een  feit  van  groote  beteekenis,  dat  de  Aka- 
demie de  beste  krachten  van  Nederland  aan  zich  weet  te 
verbinden.  Maar  wat  is  gebleken  :>vu.ri  de  feiten,  wier  on- 
verbiddelgke  logica",  volgens  den  Heer  Bosscha,  niet  die 
verzekering  spotten  zou! 

Omtrent  de  tienjaarlijksche  verificatie  van  1829  heb  ik 
verder  niets  gevonden  buiten  het  Rapport,  waaruit  de  boven- 
aangehaalde  woorden  z:gn  overgenomen.  Maar  het  feit,  dat 
GsRsrr  Moli.  tot  de  leden  der  Commissie  behoorde,  heeft 
beteekenis.  Wie  kennis  maakt  met  zgne  boven  geciteerde 
Verhandeling,  zal  niet  gelooven,  dat  die  verificatie  zoo  opper- 
vlakkig geschiedde  als  het  Rapport  kon  doen  vermoeden.  Blik- 
baar is  de  schrandere  geleerde,  na  de  bij  die  verificatie  op- 
gedane ervaring,  terstond  aan  het  werk  getogen:  zgn  ver- 
handeling verscheen  in  1831.  Moll  was  niet  alleen  een 
schrander,  maar  ook  een  zeer  betrouwbaar  en  omzichtig 
man.  Voor  den  twgfel,  dien  hg  uitsprak  omtrent  de  gelgk- 
heid  der  » authentieke"  Kilogrammen  van  van  Swinden,  van 
Abneajs  en  van  het  Instituut,  alle  te  gelgk  uit  Parijs  over- 
gebracht, heeft  hg  zeker  zgne  gronden  gehad.  Zou  de  uit- 
drukking in  het  Verslag  der  Commissie  van  1829,  »dat  de 
» Standaarden  van  den  tweeden  rang  niet  veranderd  waren", 
ook  kunnen  beteekenen,  dat  ze  onderling  voldoende  overeen- 
kwamen, maar  van  dat  van  het  Instituut  verschilden?  In 
de  door  Moll  nagelaten  papieren  had  men  wellicht  de  aan- 
teekeningen  kunnen  vinden  over  de  verificatie,  die  ik  in  het 
Archief  van  het  Instituut  te  vergeefs  heb  gezocht. 

De  Heer  Bosscha  schijnt  het  Instituut  ook  de  eer  niet 
te  gunnen  van  zgne  rapporten,  in  zake  de  invoering  van  het 
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metrieke  stelsel,  op  verzoek  der  Regeering  uitgebracht. 
Volgens  hem  zon  de  Institnutscommissie  van  1809,  waar- 
van ook  VAN  SwiKD£N  en  Aenbajs  leden  waren,  niets  anders 
hebben  te  doen  gehad  dan  het  rapport  over  te  nemen,  dat 
deze  laatsten  acht  jaren  te  voren  hadden  oj^esteld. 

Ik  had  reden  te  vermoeden,  dat  dit  bezgden  de  waarheid 
was,  en  ik  bedroog  mg  niet.  De  Heer  Bosscha  heeft  zich  be- 
paald tot  het  lezen  der  voorrede  van  de  Volmaakte  maien  en 
i/eunchten  van  van  Swinden  en  zyn  kennis  aangevuld  met 
voorstellingen,  door  vooroordeel  ingeblazen.  Reeds  vromer, 
bij  het  schrgven  mgner  memorie,  had  ik  de  verslagen  van 
het  Instituut  gelezen  en  heb  thans  mij  ook  de  moeite  gege- 
ven, (Ie  voordracht  te  raadplegen  van  het  uitvoerend  Bewind 
aan  do  Eerste  Kamer  van  het  vertegenwoordigend  lichaam*), 
benevens  het  concept  dier  voordracht,  door  den  Agent  der 
internationale  oeconomie  opgemaakt,  met  de  daarbg  behoo- 
rende  rapporten  van  van  Swindkn  (12  Februari  1800)  en  van 
Aeneae  (26  Februari  1800)  f),  alle  in  het  Archief  van  ge- 
noemden Regent  op  's  Rijks- Archief  in  originali  aanwezig. 
Daarbij  is  mg  gebleken,  dat  in  de  uitvoerige  voordracht  Tan 
den  Agent  het  advies  van  van  Swinden  (zelf  lid  van  het  uit- 
voerend bewind)  gevolgd  en  het  concept  der  voordracht  naar 
een  nota  van  aanmerkingen  van  van  Swinden  nader  gewg- 
zigd  is,  zoodat  die  voordracht  inderdaad,  in  hoofdzaak,  het 
werk  mag  heeten  van  van  Swinden.  Maar  tevens  heb  ik 
mij  kunnen  overtuigen ,  dat  niet  alles,  zooala  de  Heer 
Bosscha  stoutweg  beweerde,  maar  niets  hoegenaamd  daaruit 
is  overgenomen  in  hef  verslag  der  Instituutscommissie  van 
1809.  En  bevreemden  kan  dit  niet;  want  geheel  andere 
zaken  zgn  het,  die  in  beide  behandeld  worden.  Van  het 
uitvoerend  bewind  verlangde  de  Kamer  aanwgzing,  welke 
onveranderlijke  grootheid  moest  worden  vooi]gesteld,  ter  vol- 
doening aan  Art.  59  van  de  algemeene  beginsels  der  Staats- 


*)  Zie    Besluiten    der    Eente     Kamer   van   het   TeriegenwooniigeDd 
lichaam  des  Bataafschen  Volks^  4  Mei  1801. 

f)  Niet  een   advies   van   van   Swinden  en  Axnbab,  zooals  de  üeer 
Bosscha  onderstelde^  maar  twee  afsonderlyke  adviezen. 
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r^eliog,    dat  uitdrukkelgk  beval:  »de  maten  en  gewichten 

>  worden  door  de  gantsche  republiek,  zoo  spoedig  doenlijk, 
»naar  eene  zekere  on veranderl^ke  grootheid,  tiendeelig  gelgk 

>  gemaakt".  En  het  antwoord  bepaalt  zich  tot  een  be- 
knopte geschiedenis  van  het  Fransche  stelsel  en  een  be- 
toog van  zgne  superioriteit.  Wat  bg  de  invoering  zou  zgn 
in    acht    te    nemen,    zou    nader  worden  onderzocht  en  »ter 

>  bekwamer  t^de  ter  sanctie  en  om  kracht  van  wet  te  er- 
»langen  worden  aangeboden".  Maar  zoover  kwam  hety 
zooals  w^  weten,  niet.  Het  Rapport  daarentegen  van  het 
Instituut,  van  20  Juli  1809,  liep  juist  over  de  invoering 
van  het  stelsel,  dat  uu  bg  de  Wet  alreeds  was  voorge- 
schreven, en  nam  die  vraag  zeer  breed  op,  beginnende  m^t 
een  eerste  Rapport  van  78  bladz^den,  in  folio,  met  b^l^- 
gen,  enkel  betreffende  de  lengtematen,  een  schoon  uitge- 
werkt en  doorwrocht  stuk,  zooals  de  Regeering  het  noemde. 
Droeg  VAN  Swindëk,  zooals  te  vermoeden  is,  daartoe  het 
meest  bi],  het  was  als  lid  der  Instituutscommisi^ie,  die  voorts 
de  Heeren  AëNëaë,  van  Bëkck  Calkoen,  Fooker,  Ebaubn- 
HOFF,  Paats  van  Teoostwijk,  Vkolik  en  van  den  Endb  tot 
hare  leden  telde. 

Het  latere  Rapport  van  17  December  1814,  dat  aan  de 
conceptwet  van  10  Juni  1816,  strekkende  tot  aanneming 
van  een  eenvoudig  stelsel  van  maten  en  gewichten,  ten 
gronde  lag  '*'),  gaat  de  Heer  Bosscha  met  stilzwegen  voorbg. 
Ik  wil  er  alleen  van  zeggen,  dat  het  een  hoogst  delicate 
zaak  was,  in  die  dagen  na  de  Fransche  overheersching, 
de  aanneming  van  het  Fransche  stelsel  te  bepleiten,  en  dat  het 
Instituut  zich  daarvan  op  de  meest  behoedzame  w^ze  kweet, 
door  subsidiair  ook  te  onderzoeken,  welke  andere  wegen  nog 
zouden  kunnen  worden  ingeslagen,  b^aldien  de  Regeering 
tegen  de  invoering  van  het  Fransche  stelsel  overwegende 
bezwaren  had,  —  overigens  verwijzende  naar  het  Rapport  van 
1809,  als,  mutatis  mutandis,  alles  bevattende,  wat  bg  de 
invoering  zou  behooren  te  worden  in  acht  genomen. 


♦)  Vergelyk  inSa  advies,  V.  en  M.  3,  lil,  295. 
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Genoeg  om  te  doen  zien,  hoe  de  Heer  Bosscha  zich  ook 
in  deze  zaak  aan  het  Instituut  vergrepen  heeft. 

Met    zaken    van    minder  beteekenis  ging  het  niet  anders. 
Zoo   zou,  volgens  den  Heer  Bosscha,  de  Akademie  niet  ge- 
hoord z^n  over  de  Wet  der  maten  en  gewichten  van  1869: 
hij    heeft    dit  gezegd  en  herhaald,  om  mijn  beweren  te  lo- 
genstraffen,   dat    Akademie    en    Instituut  tot  dusverre  over 
alle  gewichtige  punten,  de  materie  betreffende,  geraadple^d 
waren.     Maar    hg    vergist  zich  alweder.     Toen  de  Minister 
Thorbecke  tot  de  regeling  wenschte  over  te  gaan,  verlangde 
hij  voorlichting    van  het  Instituut  omtrent  de  bepaling  der 
Standaarden,  het  éénige  punt,  zooals  de  genoemde  Minister 
begreep,  waarover  de  wetenschap  hier  had  te  oordeelen,  en 
die    voorlichting    werd    op    afdoende   wyze  verstrekt  in  een 
merkjvaardig    verslag,    dat  aan  de  bepaling  in  het  ontwerp 
Hkeuskebk  (Zitting  1867  — 1868)  is  ten  gronde  gel^^,  zoo- 
als blgkt  uit  de  memorie  van  toelichting,  waarin  een  extract 
van    het    door  het  Instituut  geleverd  betoog  is  opgenomen. 
Het    verslag    toonde    aan,    dat    de    mètre  des  Archives,  als 
zoodanig  (niet  als  het  quotum  van  een  meridiaan  der  aarde), 
de    grondslag^    Ie    point    de  départ,    zooals  de  internationale 
commissie    op    gelgke  gronden  later  vaststelde,  behoorde  ie 
zyn    van    den    Standaardmeter.     Maar    het    ontwerp    Fock, 
dat   tot    Wet    werd    verheven,  heeft  een  verandering,  zeker 
geen    verbetering,    ondergaan :    het   schrift  in  Art.  2  voor, 
dat    onze    standaarden    kopieën    zullen  zgn  van  die  der  ge« 
noemde  Archives.     En  —  nu  weet  de  Heer  Bosscha  te  ver- 
halen,  dat  de  Akademie  daarover  met  gehoord  is. 

Ik  meen  hiermede  genoeg  gedaan  te  hebben,  om  de  ver- 
diensten van  Instituut  en  Akademie,  en  daarmede  hunne 
traditioneele  rechten  in  deze,  te  handhaven. 

Zijn  er  nu  hoogere  belangen,  die  konden  nopen  ze  ten 
offer  te  brengen? 

Het  tegengestelde  is  waar.  Wat  in  mgn  advies  daar- 
omtrent gezegd  is,  heeft  geen  weerlegging  gevonden.  *t  Is 
het  belang  der  wetenschap  en  tevens  Staatsbelang,  dat  de 
Akademie  geroepen  zg,  de  mannen  aan  te  wijzen,  die  dit 
werk    hebben    te    volbrengen,    en,    niet  minder,  dat  zg  ten 
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hunnen  behoeve  over  een  gelegenheid  hebbe  te  beschikken, 
waarin  zij,  onafhankel^k  van  een  Directeur,  lid  of  niet  lid 
der  Akademie,  naar  hunne  conveniëntie  kunnen  werkzaam  zijn. 

£n  te  bereiken  is  dat  niet,  tenzij  de  standaarden  berusten 
by  de  Akademie.  Om  dien  eisch  belachelijk  te  maken,  zegt 
en  herhaalt  de  Heer  Bosscha,  dat  ik  het  bezit  als  hoofd- 
zaak, het  gebruik  als  bijzaak  beschouwd:  geen  lid  der  Aka- 
demie is  dwaas  genoeg,  om  aan  het  bezit,  om  het  bezit, 
eenige  waarde  te  hechten.  En  de  Heer  Bosscha  weet  zeer 
goed,  dat  het  mij  alleen  te  doen  is,  om  den  invloed  der 
Akademie  op  de  werkzaamheden  te  verzekeren.  Dit  is  de 
beteekenis  van  mijn  » beati  possidentes^'.  Zijn  de  Standaarden 
naar  de  Polytechnische  school  overgebracht,  men  kan  zich 
overtuigd  houden,  dat  persoonlijke  invloed  zich  zal  doen 
gelden,  waar  staatsbelang  vordert,  dat  de  Akademie  gehoord 
worde,  en  wat  van  dergel^ken  invloed  te  wachten  is,  zal 
aan  het  licht  treden,  wanneer  ik  in  het  derde  deel  van 
m^n  repliek  onze  internationale  verhouding  tot  de  meter- 
zaak zal  hebben  blootgelegd. 

Het  mocht  als  een  gelukkige  omstandigheid  gelden,  dat, 
juist  toen  de  toeleg  zichtbaar  werd  om  de  Standaards  weg 
te  voeren,  het  Trippenhuis  geheel  ter  beschikking  kwam 
van  de  Akademie.  Liet  de  inrichting  voor  bewaring  en 
gebruik  hier  tot  dus  verre  te  wenschen  over,  zelfs  de  Heer 
Bosscha  ontkent  niet,  dat  thans  daarin  op  de  voorge- 
stelde wgze  naar  eisch  zou  worden  voorzien.  Maar  nu  ver- 
oorlooft hg  zich  weder  te  gispen  en  te  bespotten  wat  hij  de 
luchthartigheid  noemt,  waarmede  ik  over  alle  moeielgkhe- 
den  heenstap.  Hg  vergeet  daarbg,  dat  zgne  diatribe  niet 
mg  alleen,  maar  zoo  velen  treft,  als  de  Standaarden  in  het 
Trippenhuis  wenschten  te  behouden,  dat  is  genoegzaam  de 
helft  zgner  medeleden,  —  te  beginnen  met  de  leden  zoowel 
van  het  nieuwe  als  van  het  oude  Bestuur,  zonder  uitzon- 
dering, de  meesten  physici  of  physiologen,  die  toch  weten 
wat  iot  nauwkeurig  meten  en  wegen  noodig  is  en  met  licht 
en  warmte  hebben  leeren  omgaan.  Maar,  tegenover  die  spot- 
temg,  werd  hem,  van  meer  dan  eene  zijde,  ernstig  onder 
het    oog    gebracht,    dat    hij    zich   ten  aanzien  der  daaras^n 
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verbonden  bezwaren  aan  overdrijving  schuldig  maakte.  En 
die  overdr^ving  geldt  niet  slechts  de  moeielgkheden  hg  de 
inrichting  en  bg  den  arbeid,  maar  ook  de  daaraan  verbon- 
den uitgaven:  men  bedenke»  dat  het  phjsisch  Instituut  der 
Polytechnische  school  ook  niet  aan  het  eind  zyner  eischen 
zgn  zou,  wanneer  de  prototypen  daar  tot  wetenschappelijk 
onderzoek  zouden  moeten  worden  aangewend. 

En    wie    zal    durven    beweren,  tervrijl  alvast  de  oude  en 
de  nieuwe  Onder- Voorzitter  zich  voor  het  behoud  der  Stand- 
aarden te  Amsterdam  verklaarden,  dat,  onder  de  daar  woon- 
achtige   leden    niet    zoodanige    zouden    te    vinden    zgn,  .die 
voor  de    werkzaamheden  in  het  Trippenhuis  hunne  talenten 
en    hunnen  tijd  veil  hebben?     Er  is  geen  reden  om  aan  te 
nemen,  dat  zich  meer  Commissieleden  zouden  te  verplaatsen 
hebben,    wanneer    de    werkzaamheden    te   Amsterdam,   dan 
wanneer    zij    te  Delft  te  volbrengen  zgn.     En  zeker  is  het 
niet    onverschillig,    dat    de    leden,   die  de  Vergadering  der 
Akademie  bijwonen,  daar  ten  allen  tijde  in  het  werk  kun- 
nen worden  betrokken. 

Wat  ik  voorstond  was  het  belang  der  wetenschap  en 
Staatsl)elang  tevens.  Maar  was  het  ongepast  daaraan  te 
herinneren,  terwyl  de  afdeeling  bezig  was,  haar  verband  tot 
de  Regeering  los  te  maken,  dat  zij  na  de  opheffing  van  het 
Instituut  haar  ontstaan  te  danken  had  aan  de  erkenning 
der  Regeering,  dat  zg  nut  trok  uit  hare  adviezen?  Of  zou 
het  waken  voor  het  bestaan  der  Akademie  niet  zijn  staats- 
belang? Dan  zou  ik  niet  langer  wenschen  tot  hare  leden 
geteld  te  worden. 

De  Heer  Bosscha  besluit  het  tweede  deel  van  zijn  ant- 
woord met  eene  glansrijke  peroratie  over  de  roeping  eener 
Akademie.  Jammer  alleen,  dat  zg  hem  werd  ingegeven 
door  den  waan,  dat  in  strgd  daarmede  zou  gedacht  of  ge- 
handeld zijn. 

m. 

In    mgn    advies    beb    ik  de  verheffing  van  meter  N^,  19 
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tot;  Standaard  genoemd  ontijdig  *)•  De  redenen  daarvoor 
heb  ik  daidelgk  blootgelegd.  Maar  door  het  antwoord  van 
den  Heer  Bosscha,  wien  het  vooral  te  doen  is,  om  zgne 
houding  in  de  internationale  Commissie  te  rechtvaardigen, 
kon  men  het  spoor  bister  raken,  en  zie  ik  mij  genoopt,  de 
zaak  nog  eens  kort  en  duidelgk  bloot  te  leggen. 

Wat  was  het  doel  der  internationale  Commissie? 

Geen  ander  dan,  in  't  belang  vooral  der  Earopesche  graad- 
meting,  de  grootst  mogelgke  uniformiteit  te  verkriggen  der 
Standaarden  in  alle  landen.  Om  dit  doel  te  bereiken,  had 
de  Commissie  besloten,  en  wel  met  algemeene  stemmen, 
waaronder  die  van  de  Heeren  Stamkabt  en  Bosscha:  dat 
van  den  mètre  des  Archives,  z:gnde  een  eindmaat,  een  vol- 
doend aantal  kopieën,  als  streepmaat,  zonden  worden  ver- 
vaardigd en  onderling  vergeleken,  waarvan  dan  één,  tnp^aa<« 
van  den  mètre  des  Archives,  tot  internationale  prototype  zou 
worden  verheven,  tot  welken  de  aequaties  van  al  de  overigen 
zonden  worden  teruggebracht,  en  dat  deze,  als  zoovele  uf«n- 
iisehe  nationale  prototypen,  aan  de  verschillende  staten,  inge- 
volge hunne  aanvraag,  zouden  worden  toebedeeld  f). 

Ook  Nederland  had  twee  dergel^ke  meters  te  wachten. 
Maar  onze  Begeering  heeft,  zooals  men  weet,  hare  betrekking 
tot  de  internationale  Commissie  afgebroken.  Zg  heeft  ook  geen 
gebruik  gemaakt  van  een  overgangsbepaling  der  conventie, 
waarbg  aan  de  Staten,  die  daaraan  geen  deel  mochten  ne- 
men,   toch    het    recht  op  de  aangevraagde  nationale  proto- 


*)  Later^  in  een  naschrift,  trok  ik  de  voorstellen  in,  die  daarmede 
in  verband  stonden.  Door  sommigen  is  dit  opgevat,  als  hadde  de  grond, 
waarop  ik  de  verheffing  ontydig  noemde,  voor  my  opgehouden  te  beslaan. 
Dat  is  een  dwaling.  Het  intrekken  der  genoemde  voorstellen  geschiedde  al- 
léén, omdat  bet  Bestuur  der  Afdecling  de  vraag  betreffende  de  bewaarplaats 
der  Standaarden,  eenmaal  aan  de  orde  gesteld,  wenschte  beslist  te  zien. 
£n  om  redenen,  in  het  naschrift  vermeld,  meende  ik  aan  dien  wenschte 
kunnen  gehoor  geven.  Maar  m^jne  bedenking  bleef  van  kracht,  en  per- 
soonlijk wenscht«  ik  niets  liever  dan  den  status  quo  te  zien  bestendigd. 

f)  Streepmaten  acht  men  verkieslijk  voor  Standaarden.  De  grootere 
uoeiel ijkheid  en  de  mindere  nauwkeurigheid  der  vergelyking  van  een 
streepmaat  met  een  eindmaat  heeft  doen  besluiten  als  nieuwe  interna- 
tionale  prototype  een  streepmaat  aan  te  nemen. 
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typen  werd  verzekerd.  Zg  heeft  goed  gevonden,  zich  tot 
de  Fransche  Regeering  te  wenden  met  het  verzoek,  te  wor- 
den toegelaten,  om,  in  het  Conservatoire  des  Arts  et  des 
Métiers,  kopieën  te  doen  vervaardigen  van  den  Mètre  des 
Archives:  en  zoo  kwamen  w^  in  *t  bezit  van  de  platinam- 
iridiura  meters  N°.  19  en  27.  Deze  zgn  dus  kopieën  op  eigen 
hand,  geen  nationale  prototypen,  vergeleken  met  den  mètre 
international^  g^lÜ^f  krachtens  het  besluit  der  internationale 
Commissie,  in  het  belang  der  uniformiteit  worden  gevorderd. 

Intusschen  zullen  aan  de  overige  staten  de  nationale 
prototypen  weldra  worden  afgeleverd.  Ze  zullen  deze  tot 
standaard  verhefiPen,  de  aequatie  opnemende  met  den  inter- 
nationalen  prototype.  En  nu  stelt  de  Ned.  Regeering  zich 
voor,  een  zijner  meters  tot  wettigen  Standaard  te  verklaren 
en  in  het  E(tninklgk  Besluit  de  aequatie  op  te  nemen  met 
den  MHre  des  Archives.  £r  laat  zich  geen  omstandigheid 
denken,  die  daartoe  nopen  kon,  en  het  was  dus  geraden 
te  wachten,  tot  Meter  19  met  de  internationale  prototype 
zou  zijn  vergeleken.  *t  Is  onregelmatig,  een  Meter  tot 
Standaard  te  verheffen,  dragende  de  aequatie  met  den  Mètre 
des  Archives,  terwijl  andere  Staten  gereed  staan,  de  aequatie 
met  den  internationalen  prototype  op  te  nemen,  't  Heeft 
geen  houding  naar  vergel^king  met  dien  prototype  te  moe- 
ten zoeken  voor  een  Meter,  die  men  reeds  tot  Standaard 
verheven  heeft. 

Daarom  heb  ik  het  besluit  daartoe  genoemd  ontijdig. 

Maar  de  Heer  Bosscha  spreekt  en  handelt,  alsof  aan- 
sluiting aan  den  internationalen  prototype  overbodig  ware. 
Onze  MeterSf  zegt  hy,  zijn  van  geleken  rang  als  deze.  Alsof  dat 
de  vraag  ware !  Evenals  alle  andere  kopieën  van  den  Mètre 
des  Archives,  zijn  zij  ondergeschikt  aan  den  Meter,  die  tot 
internationalen  prototype  zal  worden  verheven,  lu  om  als 
nationale  prototype  te  kunnen  gelden,  moeten  zy  met  dien 
Meter  vergeleken  zgn  (vergelgk  het  besluit  der  internationale 
Commissie,  V.  en  M.  3,  IV,  bl.   191). 

Men  begrijpt,  dat  uit  een  praktisch  oogpunt,  voor  het 
IJkwezen,  die  vergelijking  overbodig  is.  Daarvoor  zou  zelfs 
de    platina  meter,    onze    tegenwoordige  Standaard,  alleszins 
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Toldoende  zijn.  Maar  voor  de  geodesie  wordt  de  aansluiting 
gevorderd.  Wy  vragen  niet,  welken  graad  van  nauwkeurig- 
heid deze  verlangt:  zeker  is  het,  dat  zij  een  constante  fout, 
afhankelgk  van  een  te  constateeren  verschil,  groot  of  klein, 
tusschen  den  gebezigden  Meter  en  den  internationalen  proto* 
iype,  niet  kan  toelaten.  En  zou  het  niet  louter  toeval  zgn, 
als  de  vergelgking  onzer  meters  met  den  internationalen 
prototype  tot  een  volkomen  gelgk  resultaat  leidde  als  die  met 
den  Mètre  des  Archives?  De  Heer  Bosscha,  beroept  zich  op 
de  gunstige  voorwaarden,  de  zorgvuldige  waarnemingen  en 
de  kleine  waarschgnlijke  fout  van  de  einduitkomst  der  ver- 
gelgkingen.  Dit  alles  zal  ook  wel  kunnen  gezegd  wor- 
den van  de  vergelijkingen  van  den  prototype  international; 
maar  ze  zullen,  onder  andere  omstandigheden,  door  andere 
waarnemers  zgn  verricht.  Zal  men  dan  recht  hebben,  beide 
voor  gel^k  te  houden?  Ik  beroep  m^  op  het  verslag  van 
den  Heer  Bosscha  zelf:  »la  commission  internationale  du 
mètre  et  la  conférence  diplomatique  du  mètre**,  waarin 
blz.  204  geleerd  wordt,  wat  trouwens  algemeen  is  erkend,  dat 
de  waarschijnlijke  fout  een  zeer  bedric  gelijke  maatstaf  is 
voor  den  graad  van  nauwkeurigheid  der  uitkomsten.  Men 
zou  zich  niet  hebben  te  verwonderen,  wanneer  mocht  blijken, 
dat  het  bedoelde  verschil  één  of  meer  microns  bedraagt. 
Maar,  groot  of  klein:  wat  te  constateeren  is,  behoort  te 
worden  geëlimineerd. 

De  Fransche  Regeering  denkt  er  niet  anders  over.  Zij 
stond  het  verzoek  der  Nederlandsche  Regeering,  om. kopieën 
te  vervaardigen  van  den  Métre  des  Archives,  gereedelijk  toe. 
En  aan  hulp  en  steun  zou  het  onzer  Commissie  in  het 
Conservatoire  niet  ontbreken.  Maar  bij  overgifte  der  meters 
wenschte  de  commissaris  der  Fransche  Regeering,  de  Ex- 
Minister  DuMAS,  in  het  Proces- Verbaal  een  zinsnede  te  zien 
opgenomen,  waarin  de  Nederlandsche  Regeering  zich  ver- 
bond, de  nieuwe  Nederlandsche  meters  te  laten  vergelgken 
met  den  Mètre  international  en  aan  dezen  ondergeschikt  te 
maken.  Onze  Commissie  remonstreerde,  en  de  Commissaris 
wnzigde  daarop  de  zinsnede  tot  twee  malen  toe,  zich,  ten 
slotte,    tevreden   stellende   met  er  in  op  te  nemen,  dat  aan 
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onze  Begeering  het  recht  zou  verbleven,  om  die  veilig- 
king  te  doen  bewerkstelligen.  Blikbaar  wilde  de  Pransche 
Regeering  enkel  constateeren,  dat  zg,  wel  is  waar,  het  ver- 
zoek der  Nederlandsche  Regeering,  om  op  eigen  verantwoor- 
delgkheid  kopieën  te  vervaardigen  van  den  mètre  des  Archi- 
ves,  hoffelgk  als  altgd,  had  ingewilligd;  maar  dat  zg  onze 
Regeering  niet  had  voorgespiegeld,  en  ook  niet  medeplichtig 
wilde  schgnen  aan  de  meening,  dat  op  die  wijze  nationale 
prototypen  zouden  zgn  verkregen.  En  dit  werd  ook  met 
de  laatste  redactie  voldoende  bereikt.  De  Heer  Bosscha 
wil  in  de  houding  van  den  Commissaris  een  poging  zien, 
»om  Mogendheden,  die  niet  tot  de  conventie  waren  toege- 
» treden,  aan  het  gezag  van  het  Comité  te  onderwerpen." 
Hg  kan  zich  verzekerd  houden,  dat  de  Fransche  Regeering 
zich  daarover  niet  bekommert  ^). 


Ik  leg  hiermede  de  pen  neder.  De  lezer,  die  mg  met  aan- 
dacht gevolgd  heeft,  zal  over  de  waarde  der  gronden  en  de  be- 
trouwbaarheid der  feiten,  door  mgn  tegenstander  in  het  midden 
gebracht,  kunnen  oordeelen.  Hij  zal  de  vraag  kunnen  beant- 
woorden, of  het  Bestuur  bij  de  leden  der  Afdeeling  den  steun 
gevonden  heeft,  waarop  het  aanspraak  had.  Bestond  er  appèl 
op  de  uitspraak  eener  Jury,  ik  geloof,  dat  ik  mgn  pleidooi 
zou  gewonnen  hebben.  Nu  dat  niet  bestaat,  blijft  mg  niets 
over  dan  te  berusten  in  het  vonnis,  dat  wel  niet  zal  uit- 
blgven.     Doch   mgn    werk    acht   ik    daarom  niet  verloren. 


*)  Het  antwoord  Tan  den  Heer  Bosscha,  zooals  het  voor  de  leden  werd 
afgedrukt,  heeft  een  byscbrift,  waarin  hij  de  onjuistheid  tracht  tebetoo- 
gen  der  Toorstelling,  door  nüj  gegeven  van  de  handelingen  der  Neder- 
landsche gedelegeerden  in  de  metercommissie.  Dat  bijschrift  werd  niet 
opgenomen  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  (zie  Deel  IIL  3.  hlz  449). 
Ik  heb  daarom  gemeend  het  laatste  gedeelte  mijner  voor  de  leden  ge- 
drukte repliek,  dat  daartoe  hoofdzakelijk  betrekking  heeft,  ook  te  moeten 
terughouden. 

Myne  bedoeling  was  geweest,  dat  de  stukken  alléén  voor  de  leden 
zouden  zqu  gedrukt»  en  zoo  was,  indien  ik  my  niet  vergis,  die  van  den 
Heer  Bosscha. 
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Ik  heb  naar  mgn  beste  yermogea  de  waarheid  tot  haar 
recht  gebracht  *)  en,  naar  ik  vertrouw,  daarmede  hare  zege 
voorbereid.  Wat  ik  schreef,  wordt  niet  wgd  en  zgd  ver- 
spreid: het  blgft  bewaard  in  den  boezem  der  Akademie; 
maar  ik  heb  vertrouwen,  dat  het  te  eenigen  tgd  zijne  vruch- 
ten zal  dragen.  Dat  vertrouwen  steunde  mg  bij  den  wei- 
nig verkwikkelgken,  arbeid. 


^)  Over  Stamkakt  had  ik  gaarne  iets  meer  gezegd.  Wé&t  hij  heeft 
gearbeid,  overal,  niet  het  minst  op  het  veld  der  Metrologie,  heeft  hy 
aporen  nagelaten  van  zijn  vindingrijk  vernuft.  In  myn  kort  woord,  als 
Voorzitter,  bij  het  bericht  van  zijn  overlijden  gesproken,  heb  ik  daarop 
reeds  gewezen.  Zal  niemand  zich  geroepen  achten,  in  een  levensschels 
zijn  verdiensten  te  huldigen?  —  Stamkabt  had  maar  één  gebrek.  H\) 
bezat  nog  jeugdigen  yver  en  belangstelling,  toen  jeugdige  kracht  reeds 
begon  te  falen,  't  Is  een  gebrek,  —  't  worde  niet  vergeten,  —  dat  op 
eerbied  aanspraak  heeft. 
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OVER  DE  GRAPHISCHE  OPLOSSING 


TAV  Eur 


STELSEL    LINEAIRE    VERGELIJKINGEN, 


DOOK 


F.  J.  TAN  DEN  BEBG. 


Op  verschillende  wgzen  kan  een  willekeurig  stelsel  van 
n  lineaire  vergelijkingen  met  n  onbekenden  «r^,  x^^  ^31  enz., 
J's,  zooals: 

ai  Tl  +  «a  'a  +  «8  '3  +  öiiz-  +  ön  ^n  =  -4, 
61  a?!  +  t»  ^8  +  63  '3  +  enz.  4-  6»  ar,  =  5, 
Cl  «1  +  «3  ^"3  +  C3  ;r3  -f  enz.  -|-  c„  a?.  =  C, 

*i  ^i  +  *2  'a  +  *3  's  +  ^^^'  +*»'«  =  ^f 

door  constractie  opgelost  worden. 

Trekt  raen  bijv.  door  een  zelfden  oorsprong  O  en  ineen 
zelfde  plat  vlak  in  willekeurige  rigtingen  n  assen  OA^OB^ 
O  C,  enz.Y  O  K\  zet  men  op  de  eerste  van  deze  assen  O  A 
de  n  -|-  1  coëfficiënten  (a^,  a^,  a^,  enz.,  a«,  A)  der  eerste 
vergelgking,  ieder  van  den  oorsprong  af,  uit;  en  handelt 
men  evenzoo  op  ieder  der  verdere  assen  in  verband  met  de 
gelgknamige  vergelijking;  dan  kan  ieder  der  n  assen  als 
eene  coëfficiënten-schaal  van  de  overeenkomstige  vergelij- 
king dienen.  En  het  kost  dan  weinig  moeite,  eene  soort- 
gflyke  meetkundige  voorstelling  te  verkrygen  voor  ieder 
der  vergelgkingen  ontstaande  door  onverschillig  welke  der 
n  onbekenden    tusschen    twee    willekeurige  van  de  g^ven 


—  *3  F's  +  enz-  + 
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Teigelgkingen  te  elimineren,  en  zoodoende,  de2e  bewerking 
zooveel  noodig  herhalende  en  de  algebraïsche  eliminatie- 
methode dus  als  het  ware  op  den  voet  volgeude,  tot  oplos- 
sing der  gegeven  vergelgkingen  te  geraken.  Als  uitkomst 
der  eliminatie  b^v.  van  de  laatste  onbekende  Xu  tusdchen 
de  eerste  en  de  laatste  vergelgking  kan  geschreven  worden : 

en  de  eenvoudige  opmerking  dat  hierin  de  coëfficiënten 
blijkbaar  nie.t  anders  zijn  dan  de  abscissen  op  de  as  O  A 
afgesneden  door  de  lynen,  die  uit  de  n  door  (a^,  A^),  (ag,  ^2)* 
(«3»  h)^  ^nz.,  (a««i,  *»«i),  {A,  K)  als  regtlijnige  coör- 
dinaten ten  opzigte  der  beide  assen  O  A  en  O  K  bepaalde 
punten  evenwydig  aan  de  uit  O  naar  het  punt  {a^  h„)  loo- 
pende  lijn  getrokken  worden,  is  voldoende  om  door  deze 
evenwgdige  lijnen  op  de  as  O  A  zelve  en  met  denzelfden 
oorsprong  O  de  coëfficiënten-schaal  van  de  zoo  even  ge- 
schreven resulterende  der  vergelykingen  in  a  en  \tl  k  te 
voorschijn  te  brengen.  Dit  zoo  zijnde,  is  het  duidelijk  dat 
eene  herhaling  vau  dezelfde  bewerking  op  de  schalen-paren 
{OB,  OK),  {OC,  OK),  enz.,  (0  7,  O  K)  in  plaats  van 
op  (O  il,  O  K)^  op  de  assen  0-0,  O  C^  enz.,  O I  ie  scha- 
len oplevert  voor  de  vergelgkingen  ontstaande  door  dezelfde 
onbekende  Xj^  van  zoo  even  te  elimineren  tusschen  de  laatste 
en  achtervolgens  de  tweede,  de  derde,  enz.,  de  voorlaatste 
der  gegeven  vergelijkingen;  en  dat  langs  dien  weg  ook  in 
meetkundigen  zin,  met  gelgktjjdige  eliminatie  van  de  as 
O  Kf  het  stelsel  der  n  gegeven  vergelgkingen  met  n  onbe- 
kenden Tl  tot  Xn  teruggebragt  is  tot  een  stelsel  van  n — 1 
resulterende  vergel^kingen  met  n — 1  onbekenden  ari  tot 
j*n— 1-  Op  dit  laatste  stelsel  kan  nu,  bgv.  door  eliminatie 
weder  van  diens  laatste  onbekende  Xn^i  tusschen  diens 
laatste  of  (n — 1)®  vergelgking  en  ieder  der  voorgaanden 
afzonderlijk,    dat   wil   zeggen   door    gelgktgdige  eliminatie 


A 
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van  de  as  O  7,  dezelfde  herleiding  worden  toegepast,  waar- 
door slechts  tl — 2  nieuwe  schalen  en  wel  op  de  assen  OA^ 
O  B^  O  Cj  enz.,  O  H  overblgyen,  behoorende  bg  de  n — 2 
nienwe  resulterende  vergel^kingen  met  de  ft— 2  onbekenden 
x^  tot  Xn^i*  Zoo  voortgaande,  en  daardoor  tevens  in  het 
geheel  niet  meer  eliminatiën  verrigtende  of,  wat  hetzelfde 
zegt,  stelsels  evenwgdige  Ignen  trekkende  dan  voor  de  be- 
paling van  de  eerste  onbekende  x^  vereischt  wordt,  komt 
men  ten  slotte,  en  wel  op  de  eerste  as  0^1,  op  eene  enkele 
schaal  van  den  eenvoudigen  vorm  (a'^,  A^)  neder  wier  beide 
termen  alzoo  moeten  dienen  om  deze  onbekende  uit  de 
eindvergelgking  a\  Xi  =  A^  op  t»  lossen,  waartoe  men  óf 
a\  en  A*  in  lengte-eenheden  kan  opmeten  en  het  eerste 
van  deze  getallen  op  het  tweede  deelen^  óf  a\  op  A^  zoo 
dikw^Is  mogelgk  kan  uitpassen,  de  rest  weder  op  a\,  enz., 

-4' 
om    langs    dien    weg    de  verhouding  ^r^  =  ~  in  den  vorm 

eener  kettingbreuk  te  ontwikkelen.  Wat  betreft  de  overige 
onbekenden,  voor  ieder  daarvan  zou  men,  daar  van  den 
aanvang  af  de  volgorde  der  onbekenden,  mits  zg  ieder  met 
hare  eigen  coëfficiënten  behept  blijven,  eene  geheel  wille* 
keurige  is,  eene  zelfstandige  maar  in  allen  deele  gelgksoor- 
tige  constructie  kunnen  verrigten ;  eenvoudiger  nogthans 
schgnt  het  in  het  algemeen  om,  x^  zooals  gezegd  als  ver* 
houding  van  twee  lijnen  gevonden  zgnde,  daaruit  achter- 
volgens  door  eene  der  in  den  loop  der  bewerking  reeds 
verschenen  resulterende  vergel^kingen  of  coëfficiënten-schalen, 
die  in  teruggaande  volgorde  alleen  Xi  en  ^^,  of  alleen  r^» 
x^  en  0*3,  of  enz.  bevatten,  tot  alle  overige  onbekenden  x^ 
tot  Xn  op  te  klimmen.  Vooral  voor  x^  is  de  constructieve 
bepaling  op  deze  wyze  beknopt:  immers  omstreeks  het 
eind  der  bewerking  voor  x^  bleken  deze  beide  eerste  onbe- 
kenden zamen  te  hangen  volgens  twee  vergelgkingen  van 
den  vorm  a!\  x^  -f  a!\  x^  =  4"  en  V\  x^  +  b\  x^  =  B\ 
en  evenals  nu  de  eliminatie  daartusschen  van  x^  de  zoo 
even  reeds  beschouwde  vergelgking  a\  x^  =  A^  opleverde, 
wier  schaal  {a\,  A')  door  het  trekken  van  twee  Ignen  uit 
de   punten   (o"j,   b\)  en   (A'\   B")  evenwgdig  aan  de  Ign 
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0(a"2,  6"2)  gevonden  werd,  evenzeer  is  het  bj  verwisseling 
der   rollen  van  Xi  en  a-^  duidelflk,  dat  x^  nit  eene  eindver- 
gel^king  van  den  vorm  a'g  Xc^  =  A\  —  namelijk  eene  andere 
A*   dan  zoo  even,  —  is  op  te  lossen,  wier  schaal  (a'^i  -4') 
op    dezelfde   as  0-4  gevonden  wordt  door  uit  (a'^g,  ^"s)  en 
(.4",  jB')  Ignen  evenwgdig  aan  O  (a\^  l>\)  te  trekken;  ter- 
wgl  men  desverkiezende  de  genoemde  schalen  één  van  beiden 
of  beiden  ook  vervangen  kan  door  die  welke  door  dezelfde 
daarbg    behoorende   evenwijdige  lynen  op  de  as  0  5  —  of 
zelfs,    gelgk  zoo  aanstonds  meer  in  het  algemeen  zal  wor- 
den ontwikkeld,  op  eene  geheel  willekeurige  door  O  getrok- 
ken   as  —  in    plaats  van  op  0-4  worden  afgesneden.     En 
wat    aangaat  de  opvolgende  constructie  van  ^3  en  van  alle 
verdere  onbekenden,  nadat  telkens  alle  voorgaanden  als  ver- 
houdingen  van   twee  Ignen  reeds  bepaald  zgn,  daartoe  kan 
in    allen   gevalle    eene  der  reeds  voorgekomen  resulterende 
vergel^kingen,  zooals  by v.  die  van  den  vorm  a!^\  Xi  -f-  a"'2  ^2  l- 
-{-  o'^giTg  = -4"'    (en    de    overeenkomstigen    met    bovendien 
X4,    of   met   Xj^  en  x^^  of  enz.)  regtstreeks  in  teekening  ge- 
bragt    worden   door  de  som  van  alle  als  derde  evenredigen 
te    construeren    termen    a"'i  x^^    a"^ x^   (en    enz.)    van   het 
eerste  lid,  daargelaten  diens  laatste  term,  af  te  trekken  van 
het  almede  bekende  tweede  lid. 

Reeds  in   den   aanhef   werd   gezegd    dat  de  schaal  waar- 
door   ieder    der    gegeven    vergelijkingen  op  zich  zelve  werd 
voorgesteld    op    eene  in  geheel  willekeurige  rigting  door  O 
getrokken   as    kan    worden  uitgezet.    Bij  de  verbinding  van 
dezelfde    vergel  gking    van    het    gegeven   stelsel  telkens  met 
eene  andere  ten  einde  daaruit  eene  resulterende  vergelgking 
af  te  leiden  zou  men  dan  ook  zelfs  niet  eens  de  schaal  van 
diezelfde  vergelgking  steeds  op  ééne  en  dezelfde  as  behoeven 
te  nemen,  maar  naar  verkiezing  telkens  van  rigting  kunnen 
veranderen.  En  nog  in  een  ander  opzigt  heeft  men  bg  der- 
gelgke  verbinding  vrgheid  van  handelen :  de  opmerking  toch 
dat  iedere  vergelgking  op  zich  zelve  vóór  zulk  eene  verbin- 
ding   telkens  met  een  willekeurigen  getallen-coëfficiënt  ver- 
menigvuldigd gedacht  kan  worden  doet  inzien  —  en  daarom 
juist  werd  de  benaming  schaal  gebezigd  —  dat  alles  slechts 


(  200  ) 

afhangt    niet    van  de  volstrekte,  maar  yan  de  betrekkelgke 
grootte    harer   coëfficiënten,  met   andere  woorden  dat  bg  de 
meetkundige    voorstelling    van    iedere    vergelgking,    ja  zelüs 
van   eene    zelfde  vergelgking  naarmate  zg  met  eene  andere 
wordt  in  verband  gebragt,  telkens   eene  andere  willekeurige 
lengte-eenheid    kan   worden   gekozen,    üit  dit  een  en  ander 
volgt    dat,  zonder  aan  eene  as  te  denken  waarop  de  schaal 
wordt  afgesneden,  voor  ieder  der  gegeven  vergelijkingen  als 
meetkundig  beeld  kan   dienen   het  stelsel  zelf  van  in  wille- 
keurige rigting  —  veranderlgk  zelfs  bg  ieder  nieuw  gebruik 
dier    vergelgking    —    evenwgdige  Ignen,  wier  afstanden  tot 
den    eens    en    vooral   aangenomen  gemeenschappelgken  oor- 
sprong   slechts    evenredig    blgven    aan  de  coëfficiënten,  met 
inbegrip  van  den  bekenden  term,  der  vergelgking.  Wat  hier 
gezegd  is  van  de  g^even  vergelgkingen,  geldt  tevens  zonder 
voorbehoud  voor  alle  daaruit  door  enkele  of  door  opvolgende 
eliminatiën  afgeleide  of  resulterende  vergelgkingen  en  blgkt, 
met    het    oog    op   vereenvoudiging    van  de  boven  gevonden 
constructieve    oplossing,    voor    deze  vergelgkingen  zel&  van 
meer  belang  te  zgn  dan  voor  de  oorspronkelgken.    Immers, 
op    grond    der  omschreven  uitbreiding  of  wgziging  van  het 
begrip  van  schaal  kan  de  in  den  aanhef  bg  gel^enheid  der 
eliminatie  van  Xa  tusschen  de  beide  vergelgkingen  in  a  en  in 
k  gevonden  regel  in  het  algemeen  aldus  worden  uitgesproken : 
Twee    willekeurige,    tusschen  dezelfde    onbekenden   lineaire, 
vergelgkingen  voorgesteld  wordende  door  twee  stelsels  even- 
wgdige   Ignen    ten  opzigte    van   denzelfden  oorsprong,  kan 
hare  ten  aanzien  van  eene  dier  onbekenden  resulterende  ver- 
gelgking evenzeer    met  behoud  van  dien  oorsprong  worden 
voorgesteld    door    het   stelsel  Ignen,    uit  de  sngpunten  van 
elk  paar  bg  ieder  der  overige  onbekenden  en  bg  de  bekende 
termen  behoorende   Ignen  evenwgdig  getrokken  aan  de  Ign 
die  den  oorsprong  verbindt  met  het  sngpunt  behoorende  bg 
de  te  elimineren  onbekende  zelve.  En  hiervan  uitgaande,  is 
het    duidelgk,  vooreerst  dat  —  als  men  bgv.  de  n  g^even 
vergelgkingen    noemt  '  (a),    (6),  (c),   enz.,    (A),  (t),  (i),  hare 
boven    beschouwde  resulterenden  ten  aanzien  van  rn  noemt 
{ak)  of   ook  {a'),  {bk)  =  (b%  (c*)  =  (c'),  enz.,  {hk)  =  {h% 
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(t  £)  =  («'),  de  mede  reeds  besproken  resulterenden  yan  deze 
ten  aanzien  van  t,«i,  (a'i')  =  (a"),  (6'i')  =  {b'%  (c't')  =  (c"), 
enz.,  (A't')  =:  (A"),  en  zoo  ook  verder  —  de  resulterende  (a') 
voorgesteld  kan  worden  door  het  stelsel  lijnen  zelf  uit  de 
punten  (aj,  kj)  tot  (a^^i,  i«~i)  en  uit  (-4,  K)  evenwgdig 
getrokken  aan  de  Ign  O  (a^)  kn)  (dezelfde  l^nen  dus  die 
reeds  op  de  as  O  A  de  schaal  voor  (a')  afsneden),  en  dat 
het  dergelgke  geldig  blijft  voor  ieder  der  overige  resulte- 
renden van  de  eerste  orde  (&')  tot  {{).  Maar  ten  andere 
dat  —  terw^l,  om  volgens  de  voorgaande  oplossing  bgv. 
de  dan  weder  resulterende  {a")  van  de  tweede  orde  te  con- 
stmeren,  uit  de  door  het  evengenoemde  stelsel  l^nen  (a')  op 
de  as  O  ^  en  uit  de  bijbehoorende  door  het  stelsel  (%')  op  de 
as  O  /  afgesneden  afstanden  als  coördinaten  eerst  de  punten 
(a'j,  i\)  tot  (a'«-.2,  t'«_s)en  het  punt  (-4',  i')  zelve  geconstru- 
eerd moesten  worden,  en  uit  deze  punten  weder  lynen  even- 
wijdig aan  0(a'«— i,  t«-i)  getrokken  —  deze  opzettel^ke 
bepaling  der  evengenoemde  eigenlgke  punten  (a',  i')  en  {A\  7'), 
waartoe  dus  weder  l^nen  evenwijdig  aan  hunne  coördinaten- 
assen  O  A  en  O I  vereischt  werden,  in  wezenlijkheid  over- 
bodig is,  daar  die  punten  op  grond  van  den  aangevoerden 
algemeenen  regel  vervangen  mogen  worden  door  de  snijpun- 
ten zelve  van  de  reeds  aanwezige  aan  O  {an,  km)  evenw^dige 
Ignen  (a)  met  de  overeenkomstige  ook  reeds  aanwezige  aan 
O  (tji,  kn)  evenw^dige  l^uen  (i%  uit  welke  sngpunten  zelve 
(a'i,  i'i)  tot  (a'n- 2i  *'«— 2)  en  (^',  i ')  slechts  lijnen  evenwgdig 
aan  de  uit  O  naar  het  overeenkomstige  snijpunt  (a'i,. i,tff_i) 
zelfloopende  lijn  behoeven  getrokken  te  worden,  die  dan, 
ofschoon  in  andere  rigting  en  op  andere  volstrekte  —  maar  de- 
zelfde betrekkel^ke  —  afstanden  uit  O  dan  de  zoo  even  herin- 
nerde meer  omslagtige  l^nen  van  vroeger,  toch  even  goed 
als  deze  de  resulterende  vergelgking  {a")  voorstellen.  En 
wat  hier  ter  vereenvoudigde  constructie  van  deze  resulterende 
{a")  is  aangevoerd,  geldt  blikbaar  niet  alleen  met  hetzelfde 
r^t  ten  opzigte  van  de  verdere  resulterenden  (i")  tot  {h") 
van  de  tweede  orde,  maar  telkenmale  op  nieuw  voor  iedere 
resulterende  van  hoogere  orde  die  nog  voor  de  einduitkomst 
vereischt  wordt.  Vooral  b^  toenemende  waarden  van  n  geeft 
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dan  ook  de  herhaalde  toepassing  van  deze  yereenTondiging 
eene  niet  te  versmaden  besparing  in  het  geheele  aantal  con- 
structielenen. Na  het  gezegde  sch^nt  eene  uitgewerkte  tee- 
kening  minder  noodig,  en  bepalen  wij  ons,  ter  herinnering 
aan  het  geheele  verloop  der  constructie  voor  de  eerste  onbe- 
kende Xi,  tot  het  neerschreven  van  het  volgende  schema  of 
overzigt,  waarin  wij  de  besproken  uitbreiding  van  het  begrip 
schaal  bovendien  reeds  van  den  beginne  af  van  toepassing 
maken  op  de  constructie  van  de  punten  (a^,  ki)  tot  (a«,  km) 
en  (A^  K)  en  van  de  overeenkomstige  punten  voor  de  ver- 
bindipgen  (6  k)  tot  (t  k)  in  plaats  van  (a  £),  namelgk : 

(a)  =  stelsel  evenwydige  Ignen  door  de  punten  a^  tot  a«  en 

A  van  de  as  0^, 
{b)  =:  stelsel  evenw^dige  lijnen  door  de  punten  bi  tot  bm  en 

B  van  de  as  OB, 


(t)  =  stelsel   evenwgdige   lijnen   door  de  punten  t^  tot  u  en 

I  van  de  as  07, 
(JE;)  =  stelsel  evenw^dige  Ignen  door  de  punten  ki  tot  k^  en 

K  van  de  as  OK^ 

hetzy  de  rigting  voor  ieder  dezer  stelsels  naar  willekeur, 
hetzy  voor  sommigen  of  voor  allen,  met  uitzondering  alleen 
van  {k,  —  daar  anders  de  verder  noodige  snijpunten  in  het 
oneindige  zouden  verdwenen  —  dezelfde  wordt  genomen ;  en 
voorts,  als  wQ  door  (a(^)^,  k9)j)  niet  de  vroegere  coördi- 
natenaanwgzing,  maar  steeds  het  sngpunt  verstaan  van  de 
jp^c  l^nen  der  beide  stelsels  a'9)  en  k'9\  en  evenzoo  voorde 
andere  verbindingen  in  plaats  van  {a  k)  en  voor  de  groote 
in  plaats  van  de  kleine  letters: 

(a')  ^  stelsel  Ignen  door   (a^i  ^i)   tot   (a«_i,ij|_i)    en  door 
{A^  K)  evenwgdig  aan  0{chi^kn)t 

(O  =  stelsel    Ignen    door  (tx,  ^i)    tot   {u^u  ^— l)   en   door 

{I^K)  evenwgdig  aan  0{iH^k,)] 
en 
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(a")  =  stelsel  l^nen  door  (a\^  i\)  tot  (a  «-.2f  t «— 2)  en  door 
{A\  T)  evenwfldig  aan  O  (a'«-i,  t'„-i), 

(A")  =  stelsel   Igneu    door  (A'j,  i\)  tot  (A',i_2f  t'i»— 2)  en  door 

(^',2')  evenwijdig  aan  O  (A'.^i,  t«-i); 
en 

(a'")  =  stelsel  lijnen  door  (a"i,  h!\)  tot  (a"«— 3,  A"».  3)  en  door 

{A'\H")  evenwijdig  aan  O  (aV2,  A'n-2), 

(<^'")  =  stelsel  Iflnen  door  (^"j,  h'\)  tot  (i^"»— 3,  A"»-»)  en  door 

(G",fl")  evenwgdig  aan  0{g\^2,h\^2); 
enz. 

De  oorspronkelgke  constructie  is  ook  voor  eene  vereen- 
voudiging van  anderen  aard  dan  de  thaus  besprokene,  of- 
schoon met  deze  weder  krachtens  den  meergenoemden  elimi- 
natieregel  zamenhangende,  vatbaar.  Doet  men  bgv.  van  den 
aanvang  af  alle  assen  0/1,  0j5,  O  C,  enz.,  Oi,  met  uit- 
zondering van  de  laatste  O  K^  langs  elkander  vallen,  waar- 
door dus  voor  iedere  waarde  van  p  alle  punten  (a^,  it^), 
(6|9,  £^),  enz.,  (i^,  kp)  in  eene  zelfde  aan  deze  gemeenschap- 
pel^ke  as  evenw^dige  l:gn  komen  te  liggen,  dan  kan  men, 
weder  de  laatste  onbekende  Xn  eliminerende  tusschen  de 
g^even  vergelijking  in  k  en  ieder  der  voorgaanden  afzon- 
derlek, de  resulterende  vergelgking  voor  ieder  der  verbin- 
dingen (a  £),'  (6  k)^  enz.,  tot  (A  k)  zoowel  algebraïsch  als 
meetkundig  blijven  beschouwen  onder  den  in  den  aanhef 
voor  de  verbinding  (a  k)  neergeschreven  vorm  en  zoodoende 
de  schalen  voor  al  deze  resulterenden  (a')  tot  (A')  op  de- 
zelfde gemeenschappelijke  as  verkregen  waarop  in  dit  ge- 
val ook  alle  schalen  voor  de  gegeven  vergelijkingen  (a) 
tot  (t)  in  teekening  werden  gebragt ;  daarentegen  de  resulte- 
rende vergelgking  (t  k)  of  (t')  liever  schreven  onder  den  vorm : 

( *i  —  -.-  «1  ]  ^1  +  (*2  —  "r"*2)  ^2  +  (*8 r  *3  jiP3+enz.4- 
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die,  natuurlyk  weder  door  het  trekken  der  lynen  uit  (t'i,  ki) 
tot  (tj|.],  Ih-ï)  en  uit  (/,  Jl)  evenwydig  aan  de  lyn  O  (««9  ^«)f 
maar  thans  tot  aan  de  as  O  K^  op  deze  laatste  de  schaal 
voor  (t")  oplevert.  Het  stelsel  der  ten  aanzien  van  ^«  resul- 
terenden  van  de  eerste  orde  hiermede  op  volkomen  dezelfde 
wgze  meetkundig  voorgesteld  zgnda  als  dat  der  gegeven 
vergelgkingen  zelve,  behoeft  het  geen  nader  betoog  dat  ook 
hier  de  herhaalde  toepassing  van  dezelfde  bewerking  tot 
oplossing  van  het  vraagstuk  voert. 


Eene  andere  wgze  van  oplossing,  en  wel  door  middel 
van  evenwgdige  in  plaats  van  door  in  één  punt  zamenloo- 
pende  schalen,  kan  bijv.  de  volgende  zgn.  Laten  (Fig.  1) 
op  willekeurige  onderlinge  afstanden  n  evenwgdige  assen 
Oa  A^  Oa  -B,  Oc  C,  enz.,  O/t  K  getrokken  en  de  door  O 
daarop  aangewezen  oorsprongen  allen  gemakshalve  —  of- 
schoon ook  dit  strikt  genomen  niet  onvermijdelgk  is  — 
in  eene  zelfde  regte  Ign  Oa  Ojt  genomen  worden ;  laten  weder 
op  ieder  dezer  assen  de  n  -f  1  coë£Sciënten  der  gelijknamige 
g^even  vergelijking,  elk  gerekend  van  den  overeenkomstigen 
oorsprong  af,  worden  uitgezet  en  de  assen  daardoor  tot 
schalen  dier  vergelgkingen  worden  ingerigt.  Bg  de  ver- 
binding bgv.  der  beide  vergelijkingen  in  a  en  in  £,  en  wel 
met  het  doel  om  daartusschen  ook  nu  de  onbekende  j-«  te 
elimineren,  is  dan  uit  het  sngpunt  Oak  van  de  Ign  der  oor- 
sprongen met  de  verbiudingslgn  a^  k»  eene  Ign  evenwgdig 
aan  de  assen  te  trekken;  wordt  dan  verder  het  sngpunt 
(a  k)i  van  deze  Ign  en  van  de  verbiudingslgn  a^  k'i  vereenigd 
met  den  oorsprong  0^,  zoo  wordt  hierdoor  op  de  as  0^  A 
een  sngpunt  a\  bepaald,  waarvoor  wegens 

o  1^1 (q  ^)i  «1  _  Oak  Og Og  a» 

Ok  *i  ~  (aifc)i  Al  ~  Oak  Ok  ~  Okk» 


de  afstand 


Oa  a\  -=,  Oa  a^  —  a\  ai-^i  ai  —  —  ki 

kn 
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juist  niet  anders  is  dan  de  coëfficiënt  van  Xi  in  de  resul- 
terende yergelgking;  en  de  herhaling  voor  ieder  der  ver- 
bindingslijnen a^  ^2  tot  a«— 1  kn^i  alsmede  voor  de  verbin- 
dingslijn A  K  van  wat  hier  voor  a^  k^  geschied  is  sngdt 
alzoo  op  de  as  Oa  A  de  punten  a\  tot  a!n^\  alsmede  het 
punt  A  af  die  te  zamen  met  a'^  op  deze  as  de  schaal  dier 
resulterende  vormen.  Omdat  wgders  ook  hier  ieder  der  ver- 
bindingen ijbh)  tot  (ik)  vatbaar  is  Toor  eene  geheel  over- 
eenkomstige meetkundige  bewerking  als  de  verbinding  (a£), 
ziet  men  zoodoende  de  schalen  voor  de  n  gegeven  verge- 
Igkingen  op  de  evenwijdige  assen  Oa  '1  tot  Ok  K  overgaan 
in  de  schalen  voor  de  n — 1  resulterende  vergelgkingen  (a') 
tot  (»")  op  deze  assen  van  Oa  A  tot  Oi  I.  In  denzelfden 
geest  als  vroeger  is  dus  weder  tegelijk  met  de  onbekende 
Xjg  de  as  Ok  K  verdreven ;  en  het  kan  niet  missen  of  ook 
hier  is  de  eerste  stap  gedaan  die,  door  het  benoodigde  aan- 
tal dergelgken  gevolgd,  tot  graphische  bepaling  van  de  eerste 
onbekende  ^r^,  en  daaruit  van  alle  overigen,  voert. 

Bg  deze  handelwijze  kan  men  desverkiezende,  op  het  voet- 
spoor van  het  aan  het  slot  der  voorgaande  aangevoerde, 
alle  assen  Oa  A  tot  Oi  1  weder  zamen  vallend  nemen,  de 
constructiën  voor  alle  verbindingen  (a  k)  tot  (A  k)  onveran- 
derd als  zoo  even  aanhouden,  maar  daarentegen  bg  die  voor 
de  laatste  verbinding  {ik)  de  rollen  van  de  vergelgkingen 
in  t  en  in  Jb,  dat  is  van  hare  schalen  Oi  I  en  Ot  K,  ver- 
wisselen; als  wanneer  de  resulterende  schalen  van  de  eerste 
orde,  en  verder  evenzoo  handelende  alle  benoodigde  resul- 
terende schalen  van  de  hoogere  orden,  zich  weder  op  dezelfde 
wgze  zullen  voordoen  als  de  oorspronkelgke  schalen  voor 
dit  geval. 


Voor  de  bijzondere  gevallen  van  twee  vergelijkingen  met 
twee  onbekenden  en  van  drie  vergelijkingen  met  drie  onbe- 
kenden staan  wg  nog  even  stil  bij  eene  eigenaardige  oplos- 
sing, al  moge  zij  voor  het  eerste  van  deze  gevallen  ook 
als    e^n    onmiddellgk    uitvloeisel    van   eene  reeds  gemaakte 
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opmerking    te    beschonwen    zijn    en  voor  het  tweede  geTal 
tol  eene   constructie  niet  zoozeer  in  het  platte  vlakt  maar 
in  de  ruimte  leiden. 
De  twee  vergelgkingen 

üi  Tl  '\'  üf^  T^  :=  A  en  bi  ir^  +  62  '2  =  -^ 

namelgk    geven    voor   de    twee    onbekenden    ^i    en  r^    de 
waarden 


^1 


Bb 


's 


lai  /il 


61  b 


waarin    (zie   bgv.  Dr.  B.  Baltzeb,   Theorie  und  Anwendung 
der    determinanten,    3*®    Auflage,    1870,   blz.    191)  de  drie 
noemers    evenredig    zijn    aan    de   inhouden   der    driehoeken 
die    allen    den    oorsprong    tot   gemeenschappelgk  hoekpunt 
en   opvolgend   de  ten  opzigte  der  willekeurige  coördinaten- 
assen    OA    en  OB  door  (-4,  B)  en  (a^,  62)»  ^^^^  (^ii  ^1) 
en  (A,  J3),  door  (a^,  &j)   en  (021  ^2)  bepaalde  punten  tot  twee 
andere    hoekpunten    hebben.     Neemt  men  nu  voor  de  ver- 
houding   van    den    eersten  tot  den  derden   driehoek,  die  de 
Ign    0(021   ^s)«    ^^   ^^^^   ^^   verhouding   van  den  tweeden 
tot  den  derden  driehoek,  die  de  lijn  O  (a^,  bi)  tot  gemeen- 
schappelgke  basis  hebben,  de  verhouding  telkens  der  hoogten, 
dan  vindt  men  niet  alleen  den  boven  bg  gelegenheid  der  elimi- 
natie van  T2  en  van  Xi  tusschen  de  twee  met  de  t^nwoor- 
dige  gelgkbeteekenende  vergelgkingen  a\iPi  -)-  a"2^2  =  -^" 
en  b"i  Xi  4-  ^"2  '2  =  ^"    reeds   opgemerkten   constructieven 
r^el   weder   terug,    maar   dan   kan    men   in  verband  daar- 
mede   tevens    zeggen,    dat    ieder   der   onbekenden   a-^  of  x^ 
gelgk   is   aan   de   verhouding  der  segmenten  waarin  de  lijn 
uit    het    punt   (A,  B)    der   bekende   termen   naar  het  punt 
(«if  ^i)  of  (02,  62)     ^^^^   onbekende   zelve  wordt   ingedeeld 
door  de  uit  den  oorsprong  naar  het  punt  {a%yb^  of  (a^, ftj 
der  andere  onbekende  getrokken  Ign. 


(  207  ) 

Beschouwt  men,  geheel  in  overeenstemming  hiermede,  de 
drie  gegeven  vergelijkingen 

«1  'i  +  ös iTg  +  as x^  =  A,  6|  xi  +    b.2ir^+  b^x^  =  B  en 

Cl  Xi  +  ^2  ^2  +  ^S  ^3  =  ^ 

ten  opzigte  van  drie  in  willekeurige  rigting  aangenomen 
coördinatenassen  O  A^  O  B  en  O  C  in  de  ruimte,  dan  zgn 
in  de  waarden 


^1 

H 

^3 

1 

Aa^a^ 
Bb^  63 
C  C2  C3 

ai -4  03 
h  Bb^ 
Cl  C  C3 

ai  a^  A 
bib^B 

Cl   c.2    C 

ai  a3a3 

61  ^2  *8 
Cl  Cg    C3 

die  zg  voor  de  drie  onbekenden  xi^  x^^  x^  geven,  de  vier 
noemers  (zie  Baltzer,  blz.  194)  evenredig  aan  de  inhouden 
der  tetraëders  die  allen  den  oorsprong  tot  gemeenschappelgk 
hoekpunt  en  opvolgend  de  punten  (A^  B^  C),  (a^,  621  ^2)» 
(03,  63,  C3),  en  (ai,  61,  Ci),  (-4,  -B,  Cj,  {a^^  b^^c^^  en  (ai,  61,  Ci), 

(aj,  62»  ^2)»  (-^i  ^»  O»  ®^  («11  ^1»  ^i)»  («2»  ''2»  ^2)1  (^31  *3»  ^3) 
tot  drie  andere  hoekpunten  hebben ;  en  hieruit  blgkt  onmid- 

dellgk  op  soortgelgke  wgze  als  zoo  even  dat  ieder  der  on- 
bekenden ;ri,  x^^  x^  gelyk  is  aan  de  verhouding  der  segmen- 
ten waarin  de  lijn  uit  {A^B^C)  naar  het  overeenkomstige 
punt  (ai,  61,  Cl),  (ag,  62»  ^2)»  (^3»  ^3»  ^3)  wordt  ingedeeld  door 
het  vlak  gaande  door  den  oorsprong  en  de  twee  andere 
punten. 


Wg  komen  thans  tot  eeoe  oplossingswgze  die  als  eeue 
uitbreiding  voor  een  willekeurig  aantal  afmetingen  te  be- 
schouwen is  van  de  constructiën  die  de  analytische  en  de 
beschriJFende  meetkunde  bij  twee  afmetingen  voor  het  sng- 
punt  van  twee  regte  Ignen  en  bg  drie  afmetingen  voor  het 
sn^punt  van  drie  platte  vlakken  aan  de  hand  geven.  Duide- 
Igkheidshalve  beginnen  wg  dan  ook  met  de  afzonderlgke 
behandeling  van  deze  twee  meest  eenvoudige  gevallen. 

Indien  wg  voor  n  =  2,  in  ieder  der  twee  gegeven  ver- 
gelgkingen 
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aj  iTj  -f  03  a'g  =  -4    en   ftj  ti  +  1^X2=^  B 

op  zich  zelve,  j-j  en  x^  opvatten  als  veranderleken  en  be- 
paaldelgk  als  regtlijnige  coördinaten  ten  opzigte  yan  twee 
willekeurige  assen  OXj  en  O  X^  (Fig.  2),  stellen  die  ver- 
gelgkingen  twee  regte  Ignen  voor,  waarvan  de  eerste  op  de 
assen  de  segmenten 

A  A 

Oa^ziz—     en     Oa2=^  —1 
«1  ö« 

de  tweede  de  segmenten 

0/i,  =  f    en     0/?,=  ~ 

afsnijdt,  en  zgp  de  aan  beide  vergelgkingen  voldoende  onbe- 
kenden dus  niet  anders  dan  de  beide  coördinaten  van  bet  sng- 
punt  X  dezer  beide  Ignen.  Hiermede  zou  dan  ook  alles  ge- 
zegd zgn  wat  op  de  grapbische  oplossing  van  dit  eenvoudige 
geval  langs  dezen  weg  betrekking  beeft,  ware  bet  niet  dat 
bet  in  verband  met  hetgeen  later  in  het  algemeen  zal  bly- 
ken  dienstig  schgnt  reeds  hier  op  zekere  wederkeerigheid 
van  den  oorsprong  O  en,  zooals  wij  het  zullen  noemen,  van 
het  wortelpunt  X  der  beide  gegeven  vergelgkingen  te  wg- 
zen.  Evenals  namelijk  X  het  sn^punt  is  van  twee  lijnen 
«1  «2  ®^  /^i  /^2^  bepaald  door  de  stukken  die  zij  op  twee 
door  O  gaande  assen  afsnijden,  evenzeer  kan  O  beschouwd 
worden  als  het  sngpunt  van  twee  lijnen  ai  fti  en  ag  /^2» 
te  bepalen  door  de  stukken  die  deze  op  twee  door  X  gaande 
assen  afsneden,  in  dier  voege  dat  de  assen  van  ieder  dezer 
beide  stelsels  de  snijlijnen  van  het  andere  zijn  en  dus  ook 
omgekeerd.  En  almede  met  het  oog  op  eene  later  in  het 
algemeen  te  verrigten  overeenkomstige  berekenitg  wenschen 
wi|  hier  in  het  voorbijgaan  iets  te  zeggen  omtrent  de  ver- 
houdingen der  segmenten  op  de  beide  door  X  gaande  assen. 
Om  daarbg  in  overeenstemming  te  zijn  met  de  volgorde  die 
alsdan  de  meest  regelmatige  zal  blijken,  zetten  wg  die  ver- 
houding   voor   de    as  /i^  (i^  op  den  voorgrond  en  wel,  let- 
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tende    op    den    tegengestelden    zin  dien  de  beide  segmenten 
X/?2  en  X/?2  in  de  figuur  hebben,  onder  den  vorm 


die   onmiddellijk    uit   de   gel^kheid    van    ieder   dezer   beide 

[3  ft 
leden    met    ^   ^^    ^  ^     voortvloeit   en    die  tevens,  daar  de 

Ofti.Oft^ 

som  der  tellers  van  deze    twee  eerste  breuken  gelijk  is  aan 

den  teller  van  de  derde,  door   toepassing  van  het  dergel^ke 

op    de    noemers   en   na   deeling    door  O ft^.  O ft^  bevestigt 

dat  Xy  en  Xi^  werkel^k  volgens 


dat  is 

zamenhangen.  Natuurlijk  heeft  men  voor  de  as  a^  a^  even- 
zoo de  bedoelde  verhouding  onder  den  vorm 

X  flfg  —  X  «1 


in  verband  met 

cti  .ri  +  02x^=1:  A. 

Hiermede  afstappende  van  het  geval  n  =  2,  gaan  wg 
over  tot  het  geval  n  =  3,  dat  tot  eene  overeenkomstige, 
zg  het  ook  uitvoeriger,  meetkundige  beschouwing  aanleiding 
geeft.  In  tegenstelling  van  hetgeen  daarna  voor  eene  wille- 
keurige waarde  van  n  zal  geschieden,  zullen  w^  voor  dit 
geval  dan  ook  niet  zoozeer  door  berekening,  maar  in  hoofd- 
zaak projectivisch  tot  de  verlangde  constructie  geraken.  La- 
ten daartoe  (Fig.  3)  O  X^,  OXg,  OX3  drie  willekeurige 
assen  in  de  ruimte  zijn,  ten  opzigte  van  welke  de  in  de 
drie  gegeven  vergelijkingen 

TKBSL.   KH  MXDEO.  AFD.  MATUUEK.   3^0    RXK&S.   DBXL  IV.  14 
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«1  ^1  +  ö«  ^2  +  ^  ^3  =  -^  »     *1  ^1  +  *2  '2  +  *3  '3  =  ^1 

Cx  Xi  +  Ca  iTg  +  C3  ^3  =  C 

Toorkomende  grootheden  otj,  ^tj,  x^^  als  veranderlgken  ge- 
dacht, regtlgnige  coördinaten  mogen  beteekenen ;  die  Terge- 
Igkingen  stellen  dan  drie  platte  vlakken  voor,  waarran  het 
eerste  op  de  assen  de  segmenten 

0^1  =  —,    O  «2=  — »    0^3  =  —  , 

öj  Og  03 

het  tweede  de  segmenten 

oftx=Y.  0/?,  =  ^,  o/?3  =  f, 

bi  62  03 

het  derde  de  segmenten 

C  C  C 

0/1=-»    0/2='"»    0/3  =  - 

Ci  «2  C3 

afsngdt,    en    de    door   constmctie    te   vinden   waarden   van 

'u'Sf'si  ^^^  gelg^tÜ^lig  &A°  de  drie  vergelgkingen  voldoen, 
behooren  bg  het  snijpunt  X  dier  drie  vlakken  dat  wg  ook 
hier  weder  het  wortelpunt  der  drie  vergelijkingen  zullen 
noemen.  Indien  nu  meer  in  het  bgzonder  de  figuur  der^t- 
of  de  scheefhoekige  projectie  op  een  willekeurig  vlak  ver- 
beeldt van  den  drievlakkigen  hoek  O  Xi  X^  X3  waarin  de 
drie  door  a,  /9,  /  aan  te  duiden  vlakken  geplaatst  zgn, 
moeten  vooreerst  voor  iedere  verbinding  van  twee  dezer 
vlakken,  bgv.  voor  //y,  de  drie  punten  {ft  y)^^^  ift  yhi^ 
{ft  Y)i%^  die  op  het  vlak  van  teekening  de  sngpunten  der 
beide  gelgknamige  doorgangen  met  de  zgvlakken  O  X^  X3, 
O  X^Xi^  O  Xi  X2  vooi-stellen,  in  eene  rq^te  Ign,  de  door- 
snede namelgk  der  twee  vlakken  ft  en  y,  liggen;  terwgl 
ten  andere  deze  drie  doorsneden  (ft  y)^^^  si.  i2t  (/  ^)23  si  121 
(^  ft)9^  81. 12  d^^^  ^^^  zelfde  punt,  het  snijpunt  X  namelgk 
der  drie  vlakken*  moeten  gaan.  En  hiermede  zgn  t^elg- 
kertgd,  uitsluitend  door  middel  van  de  aan  de  Ignen  in 
de  figuur    gehechte   beteekenis,   de  twee  bekende  stellingen 


(  211  ) 

der  vlakke  meetkunde  aangetoond,  volgens  welke  vooreerst 
de  drie  sngpnnten  der  overeenkomstige  zijden  van  twee 
homologe  driehoeken  (deze  namelijk  omschrgvende  als  zoo- 
danige waarvoor  de  drie  verbindingsl^nen  der  overeenkom- 
stige hoekpunten  in  één  punt,  het  middelpunt  van  homo- 
logie,  zamenloopen)  in  ééne  regte  lijn,  de  as  van  homologie, 
liggen ;  en  ten  andere  (zie  b^v.  Chasles,  Traite  de  geometrie 
gupérieure^  1852,  blz.  284)  de  drie  assen  van  homologie 
van  drie  driehoeken  twee  aan  twee,  die  een  gemeenschap- 
pelyk  homoloog  middelpunt  hebben,  door  één  punt  gaan. 
Het  wortelpunt  X  zelf  hiermede  gevonden  zijnde,  valt  het 
nu  niet  moegelgk  daaruit  overeenkomstig  de  regels  der 
beschr^vende  meetkunde  z^ne  drie  coördinaten  ^x»  ^2*  ^s 
af  te  leiden.  B^v.  Xi  is  uit  X  evenwijdig  aan  de  as  O  Xi 
te  trekken  tot  aan  de  evenzeer  evenwgdig  aan  O  Xi  en 
wel  op  het  vlak  O  X^  X^  genomen  projectie  van  bijv.  de 
doorsnede  (ft  y)^  welke  projectie  —  ofschoon  om  de  figuur 
niet  te  o  vervullen  achterwege  gelaten  —  gaat  door  het 
punt  (/9y)23  zelf  en  door  de  projectiën  van  {ft  y)zi  in  de 
as  0X3.  en  van  {ft  y)i2  in  de  as  OX2;  of  ook  tot  aan  de 
evenzoo  te  bepalen  overeenkomstige  projectie  van  de  door- 
snede {y  a)  in  plaats  van  {ft  y) ;  of  nogmaals  tot  aan  de 
projectie  van  de  doorsnede  {a  ft) ;  of  wederom,  tot  aan  den 
doorgang  met  O  X^  X3  van  het  door  Xi  zelf  en  door  O  Xi 
gaande  vlak,  dat  wil  zeggen  tot  aan  de  uit  X  genomen 
perspectief  van  de  as  O  Xi  *op  het  vlak  O  X^  X3,  welke 
perspectief  behalve  den  oorsprong  O  ook  het  snijpunt  a^ 
van  X  ai  met  a^  ^3  en  de  overeenkomstige  snijpunten  van 
X  fti  met  ft 2  fts  en  van  X  yi  niet  y^  y^  moet  bevatten : 
en  ziedaar  dus  vier  Ignen  (afkomstig  van  (/?/),  (ya)i  («/?) 
en  O  Xi)  genoemd  die  allen  moeten  zamenloopen  in  het  te 
construeren  voetpunt  van  de  coördinaat  xi,  Natuurlgk  geldt 
zoowel  voor  x^  als  voor  u^  in  allen  deele  het  dergelgke, 
zoodat  desverkiezende  ook  ieder  van  deze  coördinaten  zelf- 
standig uit  het  wortelpunt  X  is  af  te  leiden,  hetgeen  even- 
wel overbodig  geacht  mag  worden,  daar,  ééne  der  drie 
coördinaten  op  de  omschreven  wijze  geconstrueerd  zijnde, 
de  beide  anderen  dadeiyk  bekend  worden  als  de  ten  opzigte 

I4» 
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der  beide  overige  assen  genomen  coördinaten  van  haar  voet- 
punt.  Wat  overigens  de  boven  reeds  by  w  =  2  opgemerkte 
wederkeerigheid  van  den  oorsprong  O  en  het  wortelpunt  X 
betreft,  deze  wordt  ook  hier,  zoowel  in  de  ruimte  als  in 
de  daarvan  beschouwde  projectie,  teruggevonden :  want  beide 
punten  zyn  niet  anders  dan  de  toppen  van  twee  elkan- 
der doorborende  drievlakkige  hoeken,  waarbij  de  ribben  van 
den  eersten  de  zijvlakken  van  den  tweeden  sngden  in  a^^ 
«21  «3»  in  /?i,  A,  /?8,  in  71,  y^y  73,  en  de  ribben  van  den 
tweeden    de    zy vlakken    van  den  eersten  snijden  in  (/?  7)231 

(ya)23i  («/?)23.  in  (/^y)bi»  (y«)3i.  («/^jsi»  in  (/?  7)121 
(7  a)i8,  {a  /?)i2. 

Alle  besproken  constructiën  konden  uitgevoerd  worden 
in  eene  vlakke  figuur,  de  projectie  zooals  gezegd  van  de 
overeenkomstige  figuur  in  de  ruimte*  Maar  nog  op  eene 
andere,  en  voor  ons  doel  wel  zoo  geschikte  wgze  kan  men 
zich  van  den  aanvang  af  tot  het  gebruik  van  eene  vlakke 
figuur  bepalen:  dit  is  een  gevolg  hiervan  dat  de  drie  ge- 
bezigde coördinatenassen  O  X^,  O  X2,  O  X3  aan  geenerlei 
voorwaarde  gebonden  zijn  en  dat  niets  daarom  verhindert 
zich  deze  assen  zelve  al  dadelgk  als  in  één  vlak  gelden 
te  denken  .  dat  dan,  zonder  projectie  noodig  te  hebben^  als 
vlak  van  teekening  kan  dienen.  Terwijl  nu  elk  stel  van 
drie  onderling  onafhankelijke  coördinaten  ^r^,  j-g,  x^,  weder 
aaneengeschakeld  evenwgdig  aan  de  gelyknamige  assen  uit- 
gezet, door  het  eindpunt  van  hare  meetkundige  som  het 
overeenkomstige  punt  van  dit  vlak,  even  goed  als  vromer 
dat  van  de  ruimte  aanwgst,  heeft  men  bg  deze  nieuwe  op- 
vatting het  voordeel,  voor  de  te  verrigten  constructiën  op 
alle   assen   en  in  alle  andere  rigtingen  de  werkelgke  afisie- 

A 
tingen,    zooals    bgv.    O  «i  =:  — ,  enz.,  die  bg  de  oorspron- 

«1 

kelgke  opvatting  door  het  projecteren  in  verschillende,  van 

de    rigtingen    afhankelijke,    verhoudingen  verkleind  werden, 

geheel    onveranderd    te    kunnen    aanhouden.     Wel  is  waar 

behoorde,    indien    men    omgekeerd  niet  van  de  coördinaten 

maar    van    het   beschouwde    punt  zelf  uitgaat,  in  de  eerate 

opvatting  bg  ieder  willekeurig  punt  der  ruimte  een  bepaald 
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stel  van  drie  coördinaten,  terwijl  thans  voor  ieder  punt  van 
het  vlak  van  teekening  ééne  der  drie  coördinaten  nog  wille- 
keurig kan  worden  aangenomen ;  en  in  verband  hiermede 
staat  dat  —  terwijl  vroeger  door  eenig  stel  van  drie  niet 
onaf hankelyke,  maar  volgens  eene  lineaire  vergelgking  zamen- 
hangende  coördinaten  een  punt  niet  zoozeer  van  de  ruimte, 
maar  alleen  van  het  overeenkomstige  platte  vlak  werd  aan- 
geduid —  thans,  nu  door  het  aannemen  van  de  drie  boör- 
dinatenassen  in  één  vlak  de  geheele  ruimte  tegelgk  met 
alle  de  ruimte  vervullende  vlakken  als  het  ware  tot  dit  ééne 
vlak  is  afgeplat,  drie  volgens  ééne  vergelijking  zamenhangende 
coördinaten,  en  waarvan  er  dus  ééne  van  de  beide  anderen 
afhangt,  toch  nog  tot  een  willekeurig  punt  van  dit  vlak 
kunnen  behooren :  immers,  waar  ook  dit  punt  moge  worden 
aangenomen,  steeds  kunnen  z^ne  drie  coördinaten  bepaald 
worden  door  de  even  bedoelde  vergelijking  zelve  in  verband 
bijv.  met  de  beiden  die  uitdrukken  dat  op  twee  naar  willekeur 
in  het  vlak  aangenomen  assen  de  projectien  van  de  meet- 
kundige som  dier  coördinaten  gelijk  aan  die  van  den  uit 
den  oorsprong  naar  het  punt  zelf  gaanden  straal  moeten 
z^n.  Maar  dit  neemt  niet  weg  dat  —  zoodra  de  drie  coör*^ 
dinaten  aan  twee  lineaire  vergelgkingen  moeten  voldoen, 
zooals  b^v.  aan  de  almede  door  ft  en  door  y  aan  te  duiden 
vergelgkingen  zelve  van  de  beide  boven  reeds  aldus  ge- 
noemde vlakken,  en  zoodra  die  coördinaten  dus  twee  aan 
twee  zamenhangen  volgens  de  vergelijkingen  ontstaande  door 
tusschen  ft  ^ny  beurtelings  ééne  der  coördinaten  te  elimineren 
en  stellende  de  drie  projectien  der  doorsnede  van  de  vlakken 
ft  en  Y  voor  —  nu,  als  vroeger,  slechts  over  ééne  coördi- 
naat naar  willekeur  mag  beschikt  worden,  die  dan  de  beide 
anderen  bepaalt  in  dier  voege  dat  al  zulke  aan  de  verge- 
l^kingen  ft  en  y  voldoende  punten  op  de  ovengenoemde 
doorsnede  zelve  of,  wil  men  liever,  op  de  homologe  as  der 
overeenkomstige  driehoeken  ft  en  y  liggen,  welke  as  dus 
ook  thans  nog  als  door  het  stel  der  meergenoemde  verge- 
lijkingen ft  en  y  uitgedrukt  beschouwd  kan  worden.  En 
moeten  de  coördinaten  ^|,  x^^  x^  aan  alle  drie  gegeven 
vergelgkingen  a,  /?,  /  voldoen,  dan  kunnen  zg  ook  bg  de 
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nieuwe  opvatting  geene  andere  zgn  dan  die  van  het  reeds 
door  de  benaming  wortelpunt  aangeprezen  gemeenschappel^k 
sngpunt  X  der  drie  homologe  assen  (/?  y),  (y  «),  {a  ft). 

Terugkomende  op  de  wederkeerigheid  van  de  beide  punten 
O  en  X,  kunnen  wg  ook  hier  de  verhouding  opmaken  der 
segmenten  op  ieder  der  drie  evengenoemde  door  X  gaande 
homologe  assen,  en  wel  onder  een  vorm  die,  alleen  afhan- 
gende van  verhoudingen  telkens  op  eene  zelfde  Ign  of  al- 
thans op  evenw^dige  lijnen,  zoowel  voor  de  aanvankel^ke 
beschouwing  in  de  ruimte  als  voor  de  latere  in  het  platte 
vlak  geldig  blyft.  Vooreerst  bgv.  voor  de  afstanden  van  het 
wortelpunt  X  tot  de  beide  eerste  der  drie  op  de  as  (/9  /) 
opgemerkte  punten:  duidt  men  de  projectiën  der  drie  alzoo 
te  verbinden  punten  X,  (/?  y)^  en  {ft  y)^\  op  het  vlak 
O  Xi  Xy  aan  door  er  telkens  een  accent  bg  te  schrgven, 
let  men  er  op  dat  de  a&tanden  X  (ft  y).2^  en  X{ft  y)^i  zich 
verhouden  als  hunne  projectiën  X  (ft  y)'23  en  X  {ft  y)  si,  en 
past  men  dan  op  de  verhouding  van  deze  toe  hetgeen  boven 
in  het  geval  van  n  =  2  evenzeer  voor  de  segmenten  op 
ieder  der  beide  door  het  toenmalige  wortelpunt  X  gaande 
assen  bleek,  dan  is  men  in  de  gelegenheid  het  verlangde 
onmiddellgk  neer  te  schrgven  onder  den  vorm 

x(/?y)»3    __    x(/?y)8i 

in  overeenstemming  ook,  wat  de  teekens  betreft,  met  het- 
geen hier  Fig.  3  aanwgst,  waar  ri  n^atief  is  en  de  beide 
segmenten  X  (ft  y)2s  en  X  {ft  y)^i  in  denzelfden  sin  voor- 
komen. Het  dergelgke  geldt  natuurlgk  zoowel  voor  de  ver- 
houding van  ieder  dier  segmenten  tot  X{ftY)i2^  ^  ^^^ 
voor  de  onderlinge  verhoudingen  der  drie  op  ieder  der  assen 
(y  a)  en  {a  ft)  voorkomende  segmenten :  alles  in  overeen- 
stemming met  wat  later  voor  eene  willekeurige  waarde  van 
n  zal  bigken. 

Ten  slotte  van  dit  onderzoek  voor  n  =  8  willen  wg  nog 
doen  opmerken  dat,  als  men  bgv.  de  eerste  gegeven  veige- 
Igking  —  en  ook  hier  laat  zich  natuurlgk  weder  het  over- 
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eenkomstige    zeggen  van  de  tweede  en  van  de  derde  verge- 
Igking  —  schrift  onder  den  vorm 


ieder  der  termen  van  het  eerste  lid  eene  eenvoudige  betee- 
kenis  in  de  figuur  heeft:  immers  daarin  leest  men  onmid- 
dellgk  af,  gelet  weder  op  de  negatieve  waarde  van  ^j, 

Xi  üiX         *—  A  «2  ^3  ^         ^2  ^2  ^  A  ^3  ^1  ^ 

O  «1         «1  <ï^i  ~     A  «1  «2  Cfs    '     0^2  ~  «2  «2  ~  ^  «1  ^2  «8  ' 

^8     «8-^  A  «1  «2  ^ 

OflPs       03  «3       Aaic:if2a3' 

zoodat  deze  drie  termen,  wier  som  naar  behooren  de  een- 
heid teruggeeft,  evenredig  zyn  aan  de  inhouden  der  drie- 
hoeken die,  met  het  wortelpunt  X  tot  gemeenschappelgken 
top,  a^  £^3,  ^3  ^xt  cci  «2  tot  bases  hebben. 

De  thans  basproken  oplossingen  door  constructie  van  een 
stelsel  lineaire  vergelgkingen  voor  de  meest  eenvoudige  ge- 
vallen n  =  2  en  n  =  3  banen  den  weg  tot  eene  overeen- 
komstige oplossing  voor  eene  willekeurige  waarde  van  n. 
Wg  gaan  daarbg  weder  uit  van  de  in  den  aanhef  van  dit 
opstel  nedergeschreven  n  lineaire  vergelgkingen  met  n  on- 
bekenden ^1,  ^2'.^3«  ®^^*9  ^H)  ^^'  ^^^  einde  daarvoor  in  de 
eerste  plaats  eene  meetkundige  voorstelling  te  verkrijgen  die 
de  voor  n  =  2  en  n  ==  3  gebezigde  als  bgzondere  gevallen 
omvat,  denken  wjj  ons  uit  een  gemeenschappel^ken  oor- 
sprong O  in  willekeurige  rigtingen  in  de  ruimte  n  assen 
0X1,  0X2,  0X3,  enz.,  O  Xn  getrokken,  op  de  eerste  waar- 
van w^  de  afstanden 

A  fi  (^  TT' 

Oai  =  —j    0/?i  =  7-,    Oyi  =  -,    enz.,    0;ri=-- 
«1  ^1  <^i  *i 

uitzetten,  komende  door  in  ieder  der  gegeven  vergelgkingen 
alle  onbekenden  behalve  ^r^  gelyk  nul  te  nemen,  terwglwg 
volgens 
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A  ^  K    ^  ^  ^  ^ 

O  «g  =  —   tot    O  X2  =  7-1  Oa^z=z  —  tot  O  X3  =  — t  enz., 

Oan^=  —     tot     OXn=^  ~ 

op  ieder  der  overige  assen  O  X^  tot  OX»  in  verband  tel- 
kens met  de  gelyknamige  onbekende  x^  tot  Xn  het  dergel^ke 
verrigten.  Zoodoende  en  als  men  zich  telkens  de  n  gelijk- 
namige punten  zooals  alle  er,  alle  /?,  alle  /,  enz.,  alle  x 
opvolgend  door  regte  Ignen  verbonden  denkt,  komt  niet 
alleen  met  ieder  der  n  onbekeuden  eene  der  n  assen  over- 
een, maar  tevens  met  ieder  der  n  vergelgkingen  een  der  n 
aldus  ontstaande  en  in  het  algemeen  scheve  n-hoeken  wier 
hoekpunten  op  deze  assen  liggen.  De  benaming  wortelpnnt 
wenschen  wg  voorts  ook  hier  aan  te  houden  voor  het  uit- 
einde X  der  meetkundige  som  van  de  aan  de  n  gegeven 
vergelgkingen  voldoende  waarden  der  n  onbekenden  x^i  ^2) 
0*3,  enz.,  ^,1,  ieder  als  coördinaat  op  de  gelgknamige  as  uit- 
gezet; en  in  de  eerste  plaats  geldt  het  dan  het  opsporen 
van  een  constructieven  regel  voor  de  bepaling  van  dit  wor- 
telpnnt van  een  stelsel  van  n  lineaire  vergelgkingen,  dat  — 
evenals  de  constructie  voor  n  =  3  in  wezenl^kheid  werd 
teruggebragt  tot  eene  herhaalde  toepassing  van  die  voor 
n  =  2  —  zal  blgken  afhankelijk  te  kunnen  worden  ge- 
maakt van  de  overeenkomstige  wortelpunten  van  zekere 
stelsels  van  n — 1  lineaire  vergelgkingen.  Om  zich  bg  dit 
onderzoek  zooveel  mogelgk  vrg  te  maken  van  de  verwikke- 
ling die  het  bezigen  uitsluitend  van  de  n  voor  het  punt  X 
der  ruimte  ingevoerde  coördinaten  Xi  tot  Xn  zou  met  zich 
brengen,  schgnt  het  van  den  beginne  af  dienstig,  waar 
noodig  op  de  gebruikelgke  wgze  een  op  slechts  drie  assen 
betrekkelgk  coördinatenstelsel  te  hulp  te  roepen.  Ook  deze 
nieuwe  assen  O  Jf ,  O  Y^  O  Z  leggen  wg  in  willekeurige 
rigtingen  door  denzelfden  oorsprong  O  en,  door  de  notatiên 
A,  /*,  V  zekere  standvastige  coëflBciënten  verstaande,  die 
alleen  van  de  hoeken  der  oorspronkelgke  met  de  nieuwe 
assen  en  van  die  dezer  laatste  assen  onderling  afhangen, 
zgn    wg    dan    bg    magte    voor    ieder   willekeurig  punt  der 
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ruimte  de  drie  volgende  lineaire  betrekkingen  tusscben  z^ne 
n  oorspronkelijke  coördinaten  xi  tot  Xn  en  zgne  drie  nieuwe 
coördinaten  X,   Y*  Z  op  te  stellen: 

Al  x^  +  Ag  iTg  +  ^8  x^  +   enz.   +  A»  a?»  =  X , 
i"i  ^1  +i^2  ^2  +  i"3  ^3  +  enz.  +  ^„  ;r„  z=:  7 , 

^1  ^1  +  ^2  ^2  +  ^3  ^3  +    ^^2-    +  ^n  ii?»  =  ^• 

Meer  in  het  b^zonder  voor  het  wortelpunt  X  kunnen  alzoo 
deze  drie  vergelijkingen  aan  de  n  gegevene  worden  toege- 
voegd. Het  is  dan  vooreerst  duidelijk  dat  de  drie  nieuwe  coör- 
dinaten van  dit  punt  in  de  gegevens  zijn  uit  te  drukken  door 
de  aan  de  n  oorspronkelgke  vergelgkingen  voldoende  waar- 
den der  onbekenden  x^  tot  Xn  in  ieder  dezer  drie  toegevoegde 
vergelgkingen  te  substitueren  of,  wat  op  hetzelfde  neder- 
komt,  door  die  n  onbekenden  telkens  te  elimineren  tusschen 
de  n  +  1  vergelijkingen  waarover  men  door  toevoeging  van 
de  eerste  of  van  de  tweede  of  van  de  derde  nieuwe  veige- 
Igking  aan  de  n  gegevene  beschikt;  of,  nogmaals  met  an- 
dere woorden,  het  wortelpunt  wordt  geheel  bepaald  door  drie 
in  X,  y,  Z  lineaire  vergelgkingen  die  als  de  resulterenden  te 
beschouwen  zijn  van  de  eliminatie  der  n  onbekenden  x-^  tot 
Xn  tusschen  de  n  -(-  3  in  het  geheel  aanwezige  vergel^kin- 
gen.  Maar  stelt  men  zich  in  de  tweede  plaats  vóór  dat 
van  deze  n  4-  3  vergelgkingen  bepaaldel^k  ééne  der  n  ge- 
gevene, bijv.  de  t^^,  buiten  beschouwing  wordt  gelaten  en 
dat  dan  tusschen  de  n  -^  2  overblgveude  vergelgkingen 
weder  alle,  thans  als  veranderlijken  te  denken,  n  grootheden 
1*1  tot  Xn  geëlimineerd  worden,  dan  bestaat  de  uitkomst  van 
deze  bewerking  blgkbaar  uit  twee  lineaire  vergelgkingen 
tusschen  de  drie  coördinaten  X,  F,  Z,  en  in  meetkundigen 
zin  is  die  uitkomst  dus  eene  regte  l^n.  Deze  door  %  aan 
te  duiden  Ign^  hoedanige  er  door  opvolgend  t=:  1,  2,  3, 
enz.,  n  te  nemen  n  z^n,  gaat  steeds  door  het  wortelpunt 
X,  uithoofde  dit  aan  alle  n  4~  ^  vergelgkingen,  en  dus, 
welke  der  n  genoemde  waarden  i  ook  hebbe,  onder  anderen 
steeds  aan  de  n  4-  2  vergelijkingen  voldoet  waaruit  de  Ign 
i  werd    afgeleid.     Neemt    men    wgders    in  aanmerking  dat 
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de  thans  besehouw^de  n  —  1  gegeven  yergelgkingen  tuflschen 
de  n  grooth(>den  j'i  id  x^  veroorloven  ééne  van  dea^^  bgv. 
^i,  willekeuiig,  bgv.  gelgk  nul,  te  nemen  en  dat  dan  de 
b^behoorende  waarden  der  n  —  1  overige  x  in  verband  met 
de  bybehoorende  van  X,  Y^  Z  —  welke  waarden  alzoo  niet 
anders  zyn  dan  de  oude  en  de  nieuwe  coördinaten  van  het 
wortelpunt  der  n  —  1  vergelykingen  ontstaande  indien  men 
ieder  van  de  n  —  1  beschouwde  vergelijkingen  door  het  w^- 
laten  van  den  term  in  xk  tot  n  —  1  onbekenden  terug- 
brengt -*  niet  ophouden  tegclyk  met  deze  xk  =Q  aan  de 
uitkomst  der  verrigte  eliminatie  te  voldoen,  dan  blgktdeze 
zelfde  gevonden  regte  lyn  t  bovendien  te  bevatten  de  n  wor- 
telpunten  t  i((i=:i,  2,  8,  enz.,  »)  ieder  behoorende  b^  een  der 
n  zoodanige  stelsels  van  n  —  1  vergelgkingen  met  n  —  1 
onbekenden.  En  hiermede  is  men  reeds  in  staat  —  de  twee 
even  gevonden  byzonderheden  in  omgekeerde  orde  opnoe- 
mende —  de  volgende  stelling,  waarom  het  hoofdzakelgk  te 
doen  was,  uit  te  spreken: 

Indien  men  de  benaming  wortelpunt  in  dea  omschre- 
ven zin  opvat,  dan  liggen  vooreerst  de  n  wortelpunten 
der    n    stelsels    van    n  —  1    vergelgkingen  met  n  —  1 
onbekenden,    ieder    ontstaande   door    in    een    gegeven 
stelsel    van   n   vergelgkingen   met   n   onbekenden   ééne 
zelfde    vergelgking    buiten  beschouwing  te  laten  en  in 
de   overblgvende  n  —  1  vergelykingen  beurtelings  ééne 
zelfde    der  n  onbekenden  gelyk  nul  te  nemen,  in  eene 
regte  lijn ;  en  dan  hebben  ten  andere  de  n  regte  Ignen, 
die    op  deze  wgze  komen  naarmate  men  achtervolgens 
ieder  der  n  g^even  vergelykingen  buiten  beschouwing 
laat,  een  gemeenschappelyk  snypunt,  namelyk  het  wor- 
telpunt van  het  gegeven  stelsel  zelf. 
Wederom    merkt    men    hier    de  boven  voor  n  =  2  en  voor 
n  =  3   in   het   licht   gestelde  wederkeerigheid  van  den  oor- 
sprong O  en   het  wortelpunt  X  op,   althans  in  zooverre  in 
ieder    dezer  punten  een  stel  van  n  lijnen,  ieder  dragende  n 
punten,    zamenloopt:    in   O  de    oorspronkelyk    aangenomen 
assen    met    de  daarop  als  vert^enwoordigers  van  de  coêffi- 
ciëntenverhoudingen    der    g^eveu    vergelykingen  uitgepaste 
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punten,  in  X  de  gevonden  Ignen  met  de  daarop  aanwezige 
wortelpunten  der  uit  de  gegeven  vergelgkingen  afgeleide 
stelsels.  Terwgl  wij  weldra  meer  volledig  op  deze  weder- 
keerigheid  terugkomen,  stippen  w^  eerst  aan  dat  de  voor 
liet  geval  der  ruimte  ontwikkelde  stelling  onverminderd 
hare  geldigheid  behoudt  voor  het  geval  eener  vlakke  figuur 
—  en  juist  voor  dit  geval  wenschen  wg  haar  later  dienst- 
baar te  maken  aan  de  graphische  oplossing  van  lineaire  verge- 
lijkingen —  zooals  blijkt  hetzg  door  weder  eene  regt- of  eene 
scheef  hoekige  projectie  van  de  beschouwde  ruimte-figuur  te 
vormen,  hetzij  nog -meer  onmiddellgk,  indien  men  zich  van 
den  aanvang  af  tot  het  vlakke  geval  had  willen  bepalen, 
door  reeds  aanstonds  alle  assen  O  Xi  tot  O  Xn  in  overigens 
willekeurige  rigtingen  in  één  plat  vlak  te  kiezen,  in  welk 
zelfde  vlak  men  dan,  b^  behoud  nagenoeg  van  de  voren- 
staande redenering,  had  kunnen  volstaan  met  het  aannemen 
van  twee  nieuwe  of  hulpassen  O  X  en  O  F  in  plaats  van 
de  drie  boven  gebezigde.  En  in  dit  vlakke  geval  blgfb  dus 
evenzeer  onaangetast  de  uitspraak  dat  ieder  der  n  gevon- 
dene in  het  wortelpunt  A'  zamenloopende  regte  Ignen  — 
voor  n  =  2  (Fig.  2)  waren  zg  de  twee  verbindingslgnen 
Pi  /?2  en  öfj  «2  zelve,  voor  n  =  3  (Pig.  3)  de  drie  homo- 
loge assen  (/?y)28,  31.  I2f  (/ a)23,  3i.  12  en  (a /9)2S,  si.  12  van 
de  driehoeken  er,  /9,  y  twee  aan  twee  —  ten  opzigte  der 
thans  in  het  vlak  zelf  aangenomen  assen  O  X^  tot  O  X» 
voorgesteld  blijft  door  alle  n  gegeven  vergelgkingen  met 
uitsluiting  beurtelings  van  de  eerste  of  de  tweede  of  de 
derde,  enz.,  of  de  laatste.  Overigens  kan  de  bewezen  stel- 
ling voor  het  platte  vlak,  en  trouwens  die  voor  de  ruimte 
met  de  daaraan  zoo  straks  nog  te  geven  uitbreiding  onge- 
veer in  denzelfden  trant,  ook  worden  aangetoond  door  toe- 
passing van  de  in  mijn  opstel  in  het  Nieuw  Archief  voor 
Wiehinde,  Deel  VI,  Stuk  1,  1879,  blz.  79—80,  besproken 
eigenschap,  volgens  welke,  als  twee  determinanten,  die  slechts 
in  ééne  kolom  (of  r^)  van  elkander  verschillen,  gelijk  nul 
zijn,  iedere  andere  determinant,  daaruit  afgeleid  door  in 
een  der  beiden  eene  der  gelijke  kolommen  (rgen)  te  vervan- 
gen door  de  ongelgke  kolom  (rig)  van  den  anderen,  almede 
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gelgk  nul  is.  Deze  tweede  bewgsyoering,  waarbg  men  om- 
gekeerd yan  de  wortelpunten  der  afgeleide  stelsels  opklimt 
tot  dat  yan  het  gegeyen  stelsel,  wensehen  wg,  al  is  zy  wel 
zoo  omslagtig  als  de  yoorafgegane,  bj]  wgze  yan  yoorbeeld 
dat  yoor  hoogere  n  nagenoeg  letterlek  te  yolgen  zon  z^n^ 
hier  yoor  n  =  3  nog  bg  te  brengen.  Laat  men  yoor  dat 
geyal  bgv.  de  eerste  gegeyen  yergelgking  buiten  beschoa- 
wing  en  neemt  men  in  de  beide  anderen  bgy.  de  eerste  ver- 
anderlgke  si  =  O,  dan  heefb  men  ter  afzonderlijke  berekening 
der  beide  coördinaten  X  en  y  yan  het  wortelpunt  yan  het 
aldus  afgeknotte  stelsel  te  beschikken  oyer  de  yier  betrek- 
kingen 

h  ^2   -h  *3  ^3  =  -S,   C2  iTj  +  <J3  '3  =  ^»   ^i  '2  +  ^3  ^3  =  -2^  ®° 

i^S  ^2  +  /'3  ^3  =  ^t 

die  yoor  het  genoemde  doel  dadelijk  geven 


=  0. 


Ziedaar  dus  twee  determinanten  die  werkelgk  de  aange- 
haalde bijzonderheid  vertoouen  en  door  toepassing  yan  de  ge- 
noemde eigenschap  toelaten  neer  te  schrgyen  dat,  geheel  onaf- 
hankelgk  yan  de  waarden  der  coëfficiënten  6xi  ^n  ^i  /^i«  ook 


ig  ^8  B 

&2  &3  B 

cj  C3  C 

=  0 

en 

C£     C3      C 

Ag  A3  X 

i"9i"8  ^ 

bi  &2  &3  B 

Cl  C2  Cs  C 

^1  ^2  ^3  ^ 


—  o 


zal  zgn,  zooals  blgkt  door  dezen  nieuwen  determinant  vol- 
gens de  elementen  zgner  eerste  kolom  te  ontwikkelen  (of, 
zelfs  zonder  de  genoemde  eigenschap,  door  de  vierde  kolom 
te  verminderen  met  x^  maal  de  tweede  en  ;r3  maal  de  derde, 
als  wanneer  zg  krachtens  de  vier  uitgangsbetrekkingen  in 
nullen  overgaat).  Het  wortelpunt  yan  het  stelsel  (6c)23,  eu 
dan  op  denzelfden  grond  ook  die  van  de  stelsels  (6  0)3^  en 
(6  c)i29    ligt   alzoo  in    de   door   dezen  nieuwen  determinant 
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aangewezen   regte    lijn;  (of,  in  de  vroegere  notatie,  de  drie 

punten  {/^  yhs^  (/^y)3i»  (/^  Y)i2  Mggen  in  de  homologe  as 
{/i  y)).  Nu  zijn  er  drie  zulke  Ignen,  waarvan  de  tweede  en 
de  derde  komen  door  de  tweede  en  daarna  de  derde  gegeven 
vergelyking  nit  te  sluiten  op  dezelfde  w^'ze  als  voor  de 
eerste  lijn  met  de  eerste  vergel^king  geschied  is:  hare  drie 
determinanten- vergelijkingen  v^rkeeren  twee  aan  twee  we- 
derom in  het  aangehaalde  geval,  zoodat  men  geregtigd  is 
uit  de  verbindingen  dier  vergelijkingen  He  besluiten  dat  het 
punt,  dat  onverschillig  aan  welke  twee  van  deze  drie  Ignen 
gemeen  is,  tevens  de-  beide  determinanten 


«1  «9  «3  -4 
bi  63  63  B 
Cl  Cg   cg   C 

1    2    3 


en 


^1  ^3  ^3  ^ 
bi  63  63  B 

Cl  cg  cg   C 


tot  nul  maakt;  en  dit  nu  is  juist  het  analytisch  kenmerk 
dat  de  drie  genoemde  Ignen  in  het  wortelpunt  van  het  ge- 
geven stelsel  zelf  zamenkomen. 

Boven  werd  reeds,  voor  de  ruimte-figuur,  in  de  eerste 
plaats  het  wortelpunt  X  zelf  van  de  n  gegeven  vergelijkin- 
gen aangewezen  als  uitkomst  van  de  eliminatie  van  alle 
onbekenden  Ti  tot  Xn  tusschen  die  vergelgkingen  en  de  drie 
ter  bepaling  van  de  nieuwe  coördinaten  X,  F,  Z  daaraan 
toegevoegde,  en  in  de  tweede  plaats  ieder  der  n  door  dit 
wortelpunt  gaande  regte  Ignen  i  als  uitkomst  telkens  der 
eliminatie  van  dezelfde  n  grootheden  tusschen  de  n  -f  2 
vergelijkingen  die  in  het  geheel  aanwezig  zyn  als  men  éene 
der  n  gegevene  buiten  beschouwing  laat.  Wg  willen  thans, 
op  dezelfde  wgze  voortgaande,  in  de  derde  plaats  onderzoe- 
ken wat  er  gebeurt  indien  men  dezelfde  eliminatie  verrigt 
tusschen  dezelfde  n  -{-  3  vergelijkingen  na  daarvan  evenwel 
twee  van  de  n  gegevene,  bijv.  de  i"^^  en  de  y^«,  te  hebben 
uitgesloten.  Het  aantal  beschikbare  vergelijkingen  dat  der 
te  verdrijven  grootheden  nu  slechts  met  één  overtreffende, 
kan  die  eliminatie  niet  anders  dan  ééne  lineaire  vergelgking 
in  X,   Y^  Z  opleveren,  voorstellende  dus  een  plat  vlak,  dat 
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wg  in  Terband  met  de  vroegere  notatie  te  eerder  als  het 
vlak  ij  mogen  aandniden,  omdat  het  zoowel  de  boven  door 
t  gekenmerkte  r^te  lyn  als  de  overeenkomstige  j  bevat, 
daar  toch  telkens  onder  de  n  -|-  2  vergelykingen  waaruit 
ieder  dezer  beide  Ignen  werd  afgeleid  onder  anderen  de 
n  -|-  1  voor  het  vlak  zelf  gediend  hebbende  vergelykingen 
voorkwamen.  Al  zoodanige  vlakken  ij^  waarvan  het  aantal 
alzoo  gelyk  is  aan  dat  der  verbindingen  van  de  n  gegeven, 
vergelijkingen   twee    aan    twee,  dat  is  gelyk  aan  den  bino- 

miaal- coëfficiënt    (,^)  =  — z — ^ — i  zyn    bggevolg  niet  an 

ders  dan  de  zgvlakken  —  met  inbegrip  der  diagonaalvlak- 
ken    —  van  een    voUedigen  n-vlakkigen  hoek,  hebbende  de 


(j)  =  «   lÖö 


en  f  tot   ribben  en  daarom  tevens  het  wortel- 


punt  X,  zoowel  als  gemeenschappelgk  sngpunt  van  deze 


Ignen  als  van  deze   i    j  vlakken    tot  top.    Op  soortgelyken 

grond  als  vroeger  iedere  Ign  t  bleek  n  punten  van  byzon- 
deren  aard  te  bevatten,  bevat  wijders  thans  weder  ieder 
vlak  ij  de  n  door  (i^\  ife)(ifc  =  i,2,ïi,cnz.,ji)  aan  te  duiden  regie 
lynen  die  ieder  bepaald  worden  door  in  de  n  +  1  vergelij- 
kingen waaruit  het  vlak  werd  afgeleid  ééne  zelfde  veran- 
derlyke,  byv.  xjt^  g^lyk  nul  te  nemen,  dus  weg  te  laten,  en 
door  tusschen  deze  aldus  vereenvoudigde  n  -f"  ^  vergelijkingen 
de  n  — 1  overige  veranderlijken  x  te  elimineren;  en  hierdoor 

blykt    verder    ieder    vlak    ij    tevens    te    bevatten    de    [    J 

punten  zooals  {ij,  k  /),  hoekpunten  van  de  door  deze  n 
lynen  zooals  (t j,  k)  en  (i^,  /)  gevormde  volledige  n-z^'de, 
en    tegelykertijd    niet    anders  dan    de  wortelpunten  van  de 

ln\       ^ 

Ij  stelsels  van  n — 2  vergelijkingen  met  n — 2  onbekenden, 

ieder  ontstaande  door  de  t^«  en  de  j^^  gegeven  vergelijking 
weg  te  laten  en  in  alle  o  verblijvenden  beurtelings  twee 
wlide  der  n  veranderleken  x  gelyk  nul  te  nemen.  Het  thans 
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beredeneerde  zou  op  nieuw  in  den  vorm  eener  stelling  te 
brengen  zijn  die  zich  als  het  ware  uit  de  boven  opgestelde 
zou    laten    afschrijven   bg    vervanging  van  »n  wortelpunten 

der   „   sieUels"  door  ,  (^j   wortelpunten  der  (^j   stelsels", 

van  m — 1"  door  m — 2",  van  »ééne  zelfde'*  door  »twee 
zelfde",   van    iregte    Ign"    door  »plat  vlak"/van  >n  regte 


twee**.  W^  laten  deze  herhaling  achterwege,  maar  vermel- 
den daarentegen  dat  ook  hier  weder  overeenstemming  van 
de  punten  O  en  X  in  het  licht  treedt  die  tevens  kan  dienen 

/n\2 
om    de  groepering   der   thans  in  het  geheel  gevonden  1     i 

wortelpunten  van  de  (n — 2)«  orde  —    zooals  wg  ze  ter  on- 

derscheiding    van    de    vroegere    (     j      wortelpunten   van   de 

(n — 1)*^  orde  willen  noemen  —  nog  meer  aanschouwelgk  te 
maken :  immers,  ook  van  den  oorsprong  O  laat  zich  zeggen 


dat    hg   de  top  of   het  gemeenschappelijk  sngpunt  der 


ö 


zijvlakken  is  van  den  volledigen  n-vlakkigen  hoek,  hebbende 
de  n  assen   OXi  tot  OXi  tot  ribben,  en  dat  bovendien  ieder 

dezer  (     j   vlakken  weder  1     ]  punten  bevat,  de  hoekpunten 

namelgk  van  de  volledige  n-zijde  ontstaande  door  de  ge- 
Igkuamige  op  de  beide  ribben  van  dit  vlak  liggende  punten 
«1  /^i  7»  enz.,  X  twee  aan  twee  te  verbinden,  welke  hoek- 
punten zich  tot  deze  laatste  punten  verhouden  geheel  op 
dezelfde  wgze  als  de  besproken  wortelpunten  der  (n — 2)« 
orde  tot  die  der  (n  —  1  )^  orde. 

Na  aldus  in  het  voorafgegane  de  meetkundige  beteekenis 
onderzocht  te  hebben  van  de  eliminatie  der  n  grootheden  ;rj 
tot  üTn  tusschen  de  n  gegeven  vergelykingen  en  de  drie  daar* 
aan  toegevoegde,  zoowel  in  het  geval  dat  men  die  n  gegeven 
vergelgkingen  allen  aanhoudt  als  dat  men  er  van  te  voren  ééne 
of  daarna  ook  twee  van  uitsluit,  zou  mep  in  denzelfden  geest 
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het  onderzoek  voor  het  geval  van  uitsluiting  van  drie  en  ver- 
volgens van  nog  meer  gegeven  vergelijkingen  kunnen  voort- 
zetten, hetgeen  wy  evenwel  niet  met  dezelfde  uitvoerigheid 
zullen  doen,  eenndeels  omdat  de  uitkomsten  van  dit  verdere 
onderzoek  niet  zoo  onmiddellyk  als  die  van  het  tot  nog 
toe  ingestelde  onder  tastbaren  meetkundigen  vorm  te  bren- 
gen zijn,  maar  hoofdzakel^k  om  ons  niet  al  te  ver  te  laten 
afleiden  van  het  eigenlijke  doel  van  dit  opstel,  waartoe  zoo 
als  reeds  gezegd  strikt  genomen  de  beschouwing  eener  vlakke 
in  plaats  van  die  eener  ruimte-figuur  van  den  aanvang  af 
had  kunnen  volstaan.  Alleen  willen  wy  er  voor  dit  ver- 
dere onderzoek  op  wijzen  dat,  zoodra  drie  der  gegeven  ver- 
gelykingen  buiten  beschouwing  worden  gelaten,  van  eene 
wezenlyke  eliminatie  der  n  grootheden  x  tusschen  de  n — 3 
overgeblevene  en  de  drie  toegevoegde  vergelykingen  geene 
sprake  meer  kan  zyn,  en  de  noodzakelijkheid  ontstaat  deze 
drie  laatsten  te  vermeerderen  met  eene  vierde,  regelmatig- 
heids-  en  eenvoudigheidshalve  van  denzelfden  vorm,  zooals: 

Hl  X^  +  7^2  ^2  +  7^3  ^3  +  enz.  -}-  TT»  jr^  =   W\ 

dit  doende,  levert  de  eliminatie  van  alle  x  tusschen  de  nu 
weder  beschikbare  n  +  1  vergelijkingen  ééne  lineaire  be- 
trekking   tusschen    de   vier  veranderlijken  X,   F,  Z,    W^  en 

j  zoodanige  betrekkingen  die  men  verkrggt 

A  y       A    '^       A       (""X        n  (n  -  1)  (n  ->  2) 

door    opvolgend    ieder    der     „    ==  ^^^ — ; — ^-^ moge- 

yo  ƒ  1.2.3 

lyke  verbindingen  van  de  n  gegeven  vergelijkingen  drie  aan 
drie  uit  te  sluiten,  voldoet  ook  nu  weder  het  wortelpunt  X 
dier  vergelykingen  mits  men  daarvoor  natuurlyk,  evenals 
reeds  vroeger  voor  zijne  drie  coördinaten  X,  y,  Z  moest 
geschieden,  bovendien  aan  de  nieuwe  veranderlijke  of  coör- 
dinaat W  de  waarde  toekent  door  de  oorspronkelijke  coör- 
dinaten xi  tot  /„  van  dit  punt  zelf  aangewezen.  Zich  gron- 
dende op  wat  vroeger  bleek,  ligt  het  nu  voor  de  hand  hier- 


aan 


toe  te  voegen  dat  aan  ééne  en  dezelfde  der  [    ] 


even» 
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bedoelde  betrekkingen  tusschen  X,   7,  Z^   W  tevens  voldoen 

de  (     I  wortelpunten   der  f     j    stelsels   van  n  —  3  vergelg- 

kingen  met  n  —  3  onbekenden,  komende  door  in  de  n  —  3 
voor  die  bepaalde  betrekking  gebezigde  gegeven  vergel^'kin- 

gen  achtervolgens  een  zelfde  derf    j  mogelgke  drietallen  uit 

de  n  veranderleken  ^r^  tot  Xn  gelyk  nul  te  stellen;  en  al 
dei^elgke  nieuwe  wortelpunten,  van  de  (n  —  3)*  orde,  komen 

alzoo  ten  gezamenlgke  getale  van  j  voor.  Zoo  voort- 
gaande, schakelen  zich  de  wortelpunten  der  opvolgende  orden 
aaneen:  in  het  algemeen  zgn  er  i     |    wortelpunten  van  de 

^n  —  pY  orde,  die  ieder  in  verband  zoowel  met  de  daarvoor 
uitgesloten  vergelg kingen  als  veranderleken  geschikt  sche- 
matisch   zouden    zgn  voor  te  stellen  door  den  overeenkom- 

stigen    van  de  gezamenlgke  (  )    =  (     |    gedeeltelijke- 

\n  —  pj         \pI 

of  onder-  of  minor-determinanten  van  dezelfde  (n — p)^  orde, 

te  vormen  uit  den  determinant 


L  — 


Q}  Qa  flg  •  •  •  Clfi 
*1  *2  ^S  •  •  •  *» 


1     2    i3  *  *  *  "^fi 

der  n^  orde  van  de  eerste  leden  der  gegeven  vergel^kingen. 
En  het  geheele  aantal  van  alle  ter  sprake  komende  wortel- 
punten, met  inb^rip  van  den  als  eenig  wortelpunt  der 
0^«  orde  te  beschouwen  oorsprong  O,  van  de  n^  als  gege- 
vens op  de  n  assen  O  Xi  tot  O  X»  uitgepaste  punten  a, 
y9,  y,  enz.,  X,  die  als  wortelpunten  der  1®  orde  tellen,  enz., 
tot  en  met  het  eenige  of  hoofdwortelpunt  X  der  n«  orde 
waarom  het  hoofdzakel^k  te  doen  was,  bedraagt  mitsdien 

BM    MXDXD.   AJD.  IVATVVU*  S^e   BKSK8.  DXKL  IV.  15 
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dat  is  —  zooals  onder  anderen  onmiddellgk  blgkt  door  in 
de  ontwikkeling  van  het  eerste  en  van  het  laatste  lid  der 
identiteit 

de  yan  x  onafhankelijke  tei men  onderling  gelijk  te  stellen  — 
de  middelste  binomiaal-coëfficiënt 

/  2  n\  _  1.2.3.4.5...  {2n)  _  1  .  3  .  5  . .  .  (2  w  —  1) 

\n  ]~        (i  .  2  .  3  .  .  •  «)2       ~    "  '  1  .  2  .  3  .  . .  n 

van  de  (2  ti)®  magt.  Ten  deze  zij  nogmaals  de  wederkee- 
righeid  van   O  en  X  bevestigd  door  de  opmerking  dat,  uit- 


gaande  van   O,  de  I     \    wortelpunten  van  de  (n  —  pY  orde 

dezelfde  zün  als,  uitgaande  van  X,  de   i  )  wortelpun- 

ten    van  de  d®  orde;  voor  n  even  zyu  dus  de  (        |    wor- 

\\n] 

telpunten  van  de  middelste  orde,  ofischoon  in  andere  groe- 
pering, aan  beide  stelsels  O  en  X  gemeen  (zooals  men  dit 
al  dadelgk  voor  n  ^  2  in  Fig.  2  door  de  vier  punten  a|, 
/^it  ^^29  /^2  bevestigd  ziet).  En  overigens  behoeft  het  naauwe- 
lijks  herhaald  te  worden  dat  ook  hier  het  voor  de  ruimte 
ontwikkelde  zich  om  zoo  te  z^gen  weder  tot  één  vlak  laat 
afplatten;  maar,  alvorens  voor  ons  eigenlgke  doel  tot  dit 
bijzondere  geval  terug  te  keeien,  moge  te  dezer  plaatse  nog 
de  berekening  worden  uitgevoerd  van  de  verhoudingen  der 
afstanden  van  het  hoofdwortelpunt  X  tot  de  n  wortelpunten 
der  (n  —  1)^  orde  die  bleken  telkens  op  eene  zelfde  der  n 
door  X  gaande  regte  Ignen  te  liggen.  Deze  verhoudingen 
geiyk    zgnde    aan    die    der    op    onverschillig  welke  van  de 
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drie  aasgenomen  assen  O  X,  O  Y^  O  Z  te  meten  coordina- 
tenverschillen  van  dezelfde  punten,  kan  men  volstaan  met 
de  bepaling  b^v.  der  op  de  as  O  X  betrekkelgke  coördina- 
ten. Voor  bet  wortelpunt  X  zelf  heeft  men  dan  aan  de 
n  oorspronkelgk   gegeven    vergelijkingen    slechts    deze  ééne, 

Aj  xi  +  Ag  iTg  +  A3  x^  -f  enz.   +  Xn  Tn  =z  Xj 

toe  te  voegen;  voor  het  door  Xa^  aan  te  duiden  wortel- 
punt  van  het  stelsel,  komende  door  b^v.  de  eerste  gegeven 
vei^elgking  weg  te  laten  en  in  de  n  —  1  overigen  bgv.  de 
eerste  veranderlgke  ^^  =  O  te  nemen,  en  welk  wortelpunt 
en  stelsel  in  den  zoo  even  geschetsten  zin  dus  overeenstemt 
met  dien  minor  van  den  determinant  A  waarin  de  rg  en 
de  kolom  van  zgn  eerste  element  a^  ontbreken,  voege  men 
ter  onderscheiding  deze  zelfde  aanwgzing  a^  aan  de  te  vin- 
den coördinaten  o'^  tot  j*«  en  X  toe,  dan  moet  dit  wortel- 
punt voldoen  aan  de  n  vergelgkingen: 

H  ^j!,  ai  +  bs  ^3,  Al  +  enz.  +  K  a?»,  a,  =  -B, 
^2  ^i.  «I  +  ^3  ^8,  «i  +  ®°^-  +  ^«  *»,  't  =  ^» 

*a  '2.  ffi  +  h  '3.  tf,  +  enz.  +  k^  Xn, «,  =  üT, 

A2  ^^2,  a,  +  As  iTs^  flj  +  enz.  -|-  A»  ir»  a^  =  Xe^ . 

Ter  berekening  nu  van  het  verschil  X  —  X^^  trekke  men 
ieder  vau  deze  n  vergelijkingen  af  van  de  gelgknamige  der 
zoo  even  voor  het  wortelpunt  X  vermelde  n  +  1  vergelij- 
kingen (daarbg  dus  de  allereerste  van  deze  op  dit  oogen- 
blik  ongebruikt  latende),  dan  laat  zich  de  uitkomst  van 
deze  bewerking  onder  den  vorm 

*2(^2-^2.  a^h  *3(^3-^3,  «1)  +  Cnz.H-  6„(ir»-a?n,fl,)=*l(-if l), 

C2(^2-^2.  'ih  ^3(^3-^3. «») +enz.+c«  (d?i.-a?»,a,)=ci(-iri), 

*a(^2-^2.  fl|)-^  *3('3-^3,  a,)+enz.-*- A«(;r«-ir„,a,)=*i(-a?i), 
— (X-X«,) + X^ix^-x^  «i) +^3(^3-^3  *i)-^  eiiz. -t  A,.(ir«-^,,ei,)=Ai(-iri) 

als  een  stelsel  van  n  lineaire  vei^elgkingen  tusschen  de  n 
verhoudingen  van  bgv.  (—^1)  tot  — (X — X^,),  {x^ — ^2,ii|), 
(^,.3— a?3,tf,),     enz.,     (xn—Xn.ai)     als    onbekenden    neêrschrg- 

16* 
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ven,   waaruit    wij    voor    ons  doel  de  eeiste  van  deze  onbe- 


kende verhoudingen,   namelijk 


-  {X-Xa, ) 


dat  is 


-A  "—  A  (I , 


oplossen,  die  wij  evenwel  door  de  waarde  van  ^2.ffi»  ^P  ^ 
lossen  uit  de  n  —  1  eerste  vergelijkingen  van  het  onmiddellgk 
voorgaande  stelsel,  doen  voorafgaan.  Daarbg  lettende  dat 
de  determinant 

63  .  •  •  6m 


Ka  9  •  •  Kt 


der  eerste  leden  van  deze  n  — 1  vergely kingen  van  het  voor- 
gaande stelsel  niet  anders  is  dan  de  coëfficiënt  van  het  eerste 
element  a^  in  den  ontwikkeld  gedachten  determinant  Af  en 
dat  de  determinant  der  eerste  leden  van  het  met  de  ge- 
noemde verhoudingen  als  onbekenden  opgevatte  tweede  stelsel 
in  zgn  geheel,  namelijk 

O  2»2  •  •  •  f>ft 


v    fCo  •  •  •  Kt 


1   A2  •  •  •  Am 

zich  daarvan  alleen  door  voorvoeging  van  het  teeken  ( — )""* 
onderscheidt,  is  de  uitkomst  van  deze  dubbele  oplossing  — 
als  men  hier  en  verder  ter  bekorting  den  coëfficiënt  van 
ieder  element  van  A  aanduidt  door  by  het  bedoelde  element 
zelf  een  accent  te  schrijven  —  de  volgende: 


a  i.tf-2,a,  •= 


B  b^.  .  mbu 


3-- 


Ch 


./v  Ko  •  ■  •  fCfi 


en(— )«-JaV 


X— X. 


*l*2*8  •••''* 
^1  ^2  ^S  •  •  •  ^* 

Af  j  A?2  K^  •  •  •  Kft 

Tot  zoover  gevorderd  zynde,  stappen  wg  voorloopig  van 
het  wortelpunt  Xa^  af  en  stellen  ons  voor  dat  het  wortcl- 
punt  Xa,  —  hetgeen  dus  behoort  bg  het  stelsel,  komende 
door  weder  de  eerste  der  n  gegeven  vergel^'kingen  buiten 
beschouwing  te  laten  en  in  de  n — 1  overigen  thans  niet  de 
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eerste  yeranderlgke  Xi^  maar  de  tweede  0^2  =  O  te  nemen  -^ 
in  allen  deele  aan  eene  zelfde  bewerking  onderworpen  worde: 
evenwel,  deze  behoeft  niet  in  baar  geheel  te  worden  uitge- 
schreven, daar  men  kan  volstaan  met  de  opmerking  dat 
eene  dergelgke  verwisseling  van  üt^  en  x^  in  de  twee  even 
gevonden  uitkomsten,  tegel^k  met  de  vervanging  van  Xa^ 
door  Xa,,  de  coördinaat  or^,  ^  doet  overgaan  in  die  w^  thans 
'1,  tf,  moeten  noemen,  den  coëflSciënt  a\  —  gelet  op  de 
onderlinge  verwisseling  der  twee  eerste  kolommen  van  A  — 
in  den  negatieven  coëfficiënt  -»  a'^,  en  dat  zij  overigens,  het 
tweede  lid  der  eerste  uitkomst  geheel  onaangeroerd  latende, 
in  dat  der  tweede  uitkomst  slechts  de  beide  eerste  kolommen 
in  elkanders  plaats  stelt,  dat  wil  zeggen  het  teeken  omkeert. 
Zonder  meer  zgn  w^  daarom  geregtigd  thans  uit  die  beide 
uitkomsten  te  besluiten,  vooreerst  tot  a'i.j'2.aj  =  —  oV^i.«j' 
ten  andere  tot  de  onderlinge  gelijkheid  der  twee  eerste  le- 
den van 

,     A — X,/j        f  2L — Xtf,        ,  X — Xfi                      ,  X — Xttn 
a  i ^=  ö  2' =  ^  3*  ^  ^=  6nz.  =  a  n. » 

^1  ^2  ^3  ^n 

welke  gel^kheid  op  zich  zelve  ons  juist  weder  magtigde  tot 
de  gel^kstelling  niet  de  door  bloote  rangverhooging  daar- 
achter geschreven  leden.  En  terw^l  nu  door  die  aaneenge- 
schakelde vergelgkingen  de  voorgestelde  vraag  naar  de  on- 
derlinge verhoudingen  der  n  afstanden  op  de  eerste  der  n 
door  het  wortelpunt  X  gaande  lijnen  reeds  haar  antwoord 
gevonden  heeft  —  eene  vraag  die  voor  ieder  der  n — 1  ove- 
rige lijnen  diensvolgens  ook  geiykluidend  beantwoord  wordt 
door  eenvoudig  alle  letters  a  opvolgend  door  de  overeen- 
komstige 6,  of  c,  of  enz.,  of  k  te  vervangen  —  maken  wg 
er  nog  opmerkzaam  op  dat  b^  deeling  van  de  twee  eerste 
leden  door  die  van  de  onmiddellijk  te  voren  geschreven  be- 
trekking de  verhouding  der  twee  allereerste  van  alle  be- 
doelde afstanden  weder  te  voorschijn  treedt  onder  den  vorm : 

X Xq,      ^^  .X Xg^ 
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die  de  reeds  vroeger  voor  de  twee  eenvoudigste  geyaUen, 
nz=z2  en  n  =  8,  langs  meetknndigen  weg  gevonden  ver- 
houdingen in  zich  bevat.  Overigens:  niet  alleen  hangen  de 
zoo  even  gevonden  verhoudingen  voor  de  n  afstanden  op 
ieder  der  n  door  X  gaande  Ignen  natuurlgk  niet  af  van 
de  volstrekte  waarden  der  in  de  g^even  vergelgkingen  voor- 
komende coëfficiënten,  daar,  zooals  reeds  in  den  aanvang 
werd  gez^^,  die  vergelgkingen  zelve  geheel  bepaald  zgn 
door  het  zaraenstel  van  alle  als  gegeven  afstanden  op  de 
assen  OXi  tot   OX^  uitgezette  quotiënten 

^  A  K 

Oai  =  —   tot    Oxn=^—; 

maari  wat  meer  is,  niet  weder  deze  quotiënten  zelve,  maar 
alleen  hunne  onderlinge  verhoudingen  voor  zoover  zg  tel* 
kens  op  eene  zelfde  der  n  assen  betrekking  hebben,  zgn 
van  invloed  op  de  meergenoemde  verhoudingen  van  afstan- 
den tot  het  woi-telpunt  X.  Laten  bgv.  alle  op  de  as  O  Xi 
betrekkelgke  coëfficiënten  a^  tot  ki  overgaan  in  Oi  a^  tot 
Oik^^  waardoor  de  bgbehoorende  quotiënten 

• 

O  «1  =  —  tot    O  Xi  =  7" 

«1  *i 

onderling  in  dezelfde  reden  blgven ;  laten  evenzeer  c^totk^ 
overgaan  in  ^^^  ^^^  ^s^2f  03  tot  ^^3  in  ^303  tot  ^3^:3, 
enz.,  Off  tot  kn  in  0^  a^  tot  Ou  k^  1  dan  gaat  de  coëfficiënt 
a\  van  het  eerste  element  a^  van  den  determinant  A  over 
in  ^3  ^8  • .  •  d»  •  a'x  f  terwgl  de  onbekende  ^j ,  hetzg  door 
deze  in  determinanten-vorm  uit  de  n  gegeven  vexgelgkingen 
op  te  lossen,  hetzg  bg  bloote  inzage  van  deze  vergelgkin- 
gen zelve  met  hare  thans  gewgzigde  coëfficiënten,  blgkt  over 

te  gaan  in  ^r  *  ^^^  quotiënt  — ,  waaraan  blgkens  het  eerste 

lid  der  boven  uitgeschreven  aaneengeschakelde  vergelgkingen 
in  a  de  door  X — Xa^  vertegenwoordigde  eerste  afstand  om- 
gekeerd evenredig  is,  ondergaat  mitsdien  eene  vermenigvul- 
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diging  met  den  factor  ^^  ^2  ^3  •  •  •  ^«i  ^^^  symmetrisch  zfjnde 
daarom  ook  evenzeer  optreedt  in  ieder  der  n — 1  verdere  le- 
den; en  hiermede  is  voor  de  eerste  der  lijnen  door  X  het 
gezegde  bewaarheid,  dat  dan  niet  missen  kan  ook  voor  ieder 
dier  n  —  1  overige  l^nen  te  gelden.  De  hier  opgemerkte  bg- 
zonderheid  kan  ons  te  pas  komen  om  de  reeds  zoo  herhaalde- 
l^k  vermelde  wederkeerigheid  der  beide  punten  O  en  X  door 
berekening  te  bevestigen,  waartoe  w^  thans  ten  slotte  van 
deze  uitweiding  nog  overgaan :  immers  die  bijzonderheid  leert 
dat,  als  werkel^k  eene  verwisseling  van  deze  punten  mogelgk 
is,  ook  de  verhoudingen  der  afstanien  op  ieder  der  n  door 
O  gaande  assen  O  Xj  tot  O  X«,  terug  te  vinden  door  van 
X  uit  te  gaan,  uitsluitend  moeten  afhangen  niet  van  de 
afstanden  zelve  op  de  u  door  X  gaande  lijnen,  maar  alleen 
weder  van  de  verhoudingen  dezer  afstanden  voor  zoover  zij 
telkens  op  eene  zelfde  van  deze  lynen  voorkomen.  Van 
daar  dat  b^  deze  omgekeerde  bewerking  de  oorspronkelijk 
op  de  eerste  as  door  O  betrekkelgke  afstanden  te  vervangen 
zgn  door  de  quotiënten  waaraan  blgkens  de  aaneengescha- 
kelde vergelgkingen  in  a  de  afstanden  op  de  eerste  Ign 
door  X  evenredig  zijn,  dat  wil  zeggen 

O  ai=z  —  door  —,  O  ft  1^=1  —  door—,  0/1=— door— ,enz., 

O ;?!  =  7-  door  —  , 

A         K  ...         ^1 

en  dat  dan  evenzeer   —  tot  -—  te   vervangen   zgn  door  — 

tot  -^,  —  tot  —  door  -7  tot  -,  ,  enz.,—  tot  —  door-   tot -7-; 
6«    ^s         *3  ^1       ^«  ^»       ^»  *^i      ^» 

met  andere  woorden,  terwgl  bg  dezen  overgang  de  waarden 

van  Aj  B^  C,  enz.,  K  onveranderd  kunnen  worden  aange- 
houden, moet  in  de  plaats  van  ieder  der  als  verdere  oor* 
spronkelgke  gegevens  voorkomende  coëfficiënten  a  tot  £,  of 
elementen  van  den  determinant  A,  het  gelgkstandige  ele- 
ment treden  van  den  nieuwen  determinant 


(  2S2  ) 


'8 


—  (a«&jiCji-..,ij|) 
ir» 


waarin  oamelgk  de  vóór  de  opvolgeaie  rgea  geschreden 
factoren 

A    B   £  K^ 

^1    *2    ^8  ^» 

telkens  vóór  ieder  element  op  zich  zelf  der  rg  gedacht  moe- 
ten worden.  Let  men  na  op  twee  bgv.  bg  Baltzbb,  blz. 
49 — 50  en  blz.  52  onder,  voorkomende  eigenschappen  yan 
determinanten  gevormd  uit  de  coëfficiënten  der  elementen 
van  een  g^even  determinant,  dan  blgkt  niet  alleen  de 
waarde  van  A  zelf  over  te  gaan  in  die  van  dezen  nieuwen 
determinant,  dat  is  in 


ABC...    K 

'l  's  '8  •  •  •  •  *« 


n-l 


maar  tevens  die  van  a'xi  <i%%  a'3,  enz.,  a»  in  de  coëfficiën- 

ten    van   de  opvolgende  elementen  — (a'i,  h\y  c'i,  enz.,  i'^ 

'1 
der  eerste  rg  van  dezen  nieuwen  determinant,  dat  is  in 


BC*...  K 

^2  ^8  *  '  *  *  '« 


•  A"— 2  (ai,  61,  Cl,  enz,,  *i). 


terwgl  men,  evenzoo  nagaande  wat  er  van  de  coëfficiënten 
V  tot  ib'  van  de  overige  elementen  van  A  wordt,  deze  uit- 
komsten kan  zamenvatten  door  te  zeggen  dat  de  elementen 
van 
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—  (ö  1  ö  a  •  • . .  a  ji) 

—  {b\  6'a  . . . .  6'«) 


^A?  ^^^■•••AS  nj 


overgaan  in  de  gel^kstandige  elementen  van 


ABC....K 

•^1  's  ^8  '  •  •  •  ^* 


•A 


II— 2 


^1  ^1  *  *  '  *  ^1 

^2  62  •  •  •  •  a;^ 


a«  6ii  •  •  •  •  Avi 


En    wat   eindelgk    betreft  de  waarde  van  x^j  waarvoor  uit 
de  gegeven  vergel^kingen  volgt 


A  .a?i  = 


of 


A  Cta  •  •  •  •  dn 

B  b^  m  •  •  •  bn 

J!L  IC^  •  •  •  •  a!ji 


'1  = 


^  a'i  +  S  ^'1  +  enz.  +  ^*'i 


deze   ^2   g^^^   dus  over,  als  men  de  termen  van  den  teller 
beschouwt  onder  den  vorm 


A   ,  B  .  ir  . 

—  a 2  •  ^l9  —  i  1  •  ^'"2,  enz.,  —  ki*x^ 
arj  ^2  *» 


ut 


m 


^  BC....K 

'1  'a  's  •  •  •  • '« 


A*~*  •  (aj  Tl  +  a2  ir2  +  ^^2.  +  o»  Xn) 


A  B  C K 

'1  'a  's  •  •  •  •  '« 


A— 1 


dat    is,   gelet    op    de   eerste  der  gegeven  vergelgldngen,  in 

A 

—  •     Dit   zoo  zgnde,  gaan  x^^  ^3,  enz.,  ar»  evenzoo  over  in 

A 
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B    C^  K 

AA  A 

Derhalve,  omdat  de  nieawe  a\^  a'g,  a\^  enz.,  a»  evenredig 
gebleken  zijn  aan  de  oude  a^y  61,  Cx,  enz.,  ki^  en  de  nieawe 
^\y  ^29  ^31  ^^2-9  '»  evenredig  aan  de  zoo  vóór  als  na  gel- 
dende A,  B^  Cj  enz.,  jfiT,  worden  thans  de  afstanden  op  de 
eerste  as  door  O,  dat  zgn  de  nieuwe  aüstanden  op  de  eerste 
Ign  door  X,  blijkens  de  meergenoemde  aaneengeschakelde 
vergelgkingen  in  a  evenredig  aan  de  nieuwe  waarden  yan 

Il  fL  f^  ^ 

I  »     I  »     »  »  enz»,     ^  , 

aj    ag    «8  a« 

dat  is  evenredig  aan 

A_    B    C^  K 

1,1      »  enz,,      , 

a^    Oj    c^  iCi 

waardoor  naar  behooren  hunne  oorspronkelgke  verhoudingen 
zgn  teruggevonden  en  alzoo  de  wederkeerigheid  der  punten 
O  en  X  werkelgk  is  bevestigd.  Ten  overvloede  kan  nog 
de  onveranderlgkheid  van  A^  en  evenzoo  die  van  B^  C, 
enz ,  K  blgken,  doordien  de  nieuwe  waarden  van  a  en  van 
:r,  gesubstitueerd  in  de  eerste  gegeven  vergelijking,  de  iden- 
titeit 


Al  ,     A 
—    o  1  •  — 


I 
A 


A  .  ari 


{A  a\  +  Bb\+  Cc\  +  enz,  +  Kk\)  =  A 


opleveren. 

Na  deze  uitweiding  over  het  verband  tusschen  de  beide 
punten  O  en  X  keeren  wg  tot  ons  eigenlgke  onderwerp, 
de  meetkundige  oplossing  van  een  gegeven  stelsel  lineaire 
vergelgkingen,  terug.  Hoe  het  wortelpunt  X  van  dit  stelsel, 
ook  in  de  vlakke  figuur,  uitsluitend  door  het  trekken  van 
regte  l^nen  is  af  te  leiden  uit  de  wortelpunten  van  zekere 
stelsels  van  telkens  minder  vergelgkingen  met  minder  onbe- 
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kenden,    is    naar   wg  meenen  door  het  boven  uiteengezette 

genoegzaam   gebleken.     Het  is  er  echter  verre  af  dat  voor 

de    constructie    van   dit  punt  X  van  de  n«  orde  de  vooraf- 

/2n\ 
gaande    constructie    van   alle  (  —  1  wortelpunten  van 


n  - 


de  lagere  orden,  waarmede  het  in  verband  beschouwd  werd, 
vereischt  zou  worden ;  en  het  zal  wel  niet  verwonderen  dat 
juist  de  groepering  van  alle  wortelpunten  in  regte  Ignen 
tot  eene  aanzienl^ke  besparing  ten  deze  —  althans  indien 
men  afziet  van  de  anders  mogel^ke  herhaalde  verificatiën  — 
kan  leiden.  Het  eerst  springt  in  het  oog  dat  tot  het  vin- 
den van  X  als  gemeenschappelgk  sngpunt  van  n  l^nen, 
ieder  dragende  n  wortelpunten  van  de  (w — 1)®  orde,  slechts 
twee  dezer  lijnen,  onverschillig  welke,  ieder  te  bepalen  door 
slechts  twee  der  daarop  liggende  punten,  noodig  zgn.  Stel, 
wg  kiezen  ter  bepaling  van  de  eerste  dezer  beide  Ignen  de 
boven  door  Xa^  en  X^,  aangeduide  punten,  ter  bepaling 
van  de  tweede  evenzeer  de  punten  X^,  en  X^,;  met  andere 
woorden,  wg  vergenoegen  ons,  wat  de  (n  —  1)®  orde  be- 
treft, met  de  wortelpunten  van  de  vier  stelsels,  komende 
beurfcelings  door  de  rg  en  de  kolom  van  een  der  vier  ele- 
menten van  den  eersten  minor  der  2«  orde  van  £^,  namelgk 

uit  te  sluiten.  Ieder  van  deze  vier  wortelpunten  der  (n — 1)® 
orde  op  zich  zelf  is  dan  evenzeer  te  bepalen  door  vier  wor* 
telpunten  der  (n^-2)®  orde,  en  dit  zou  alzoo  ia  het  geheel 
zestien  punten  van  deze  orde  vorderen,  ware  niet  eene  zoo* 
danige  verbinding  mogelgk  waarbij  sommige  van  deze  zes- 
tien punten  komen  zamen  te  vallen:  immers,  indien  men 
de  thans  telkens  uit  te  sluiten  twee  rgen  en  twee  kolom- 
men uitsluitend  neemt  uit  de  drie  eersten  van  A9  zoodat 
bgv.  Xa,  bepaald  wordt  als  sngpunt  van  de  Ign  gaande 
door  het  wortelpunt  X^,  6,  (hetgeen  behoort  bg  het  stelsel 
waarin  de  rijen  en  de  kolommen  van  de  twee  elementen 
ai  en  b^   ontbreken)    en  door  het  wortelpunt  Xa^b^  met  de 


> 
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Ign  der  beide  wortelpuaten  X^ ,  r,  en  X^, ,.,,  en  evenzoo  voor 
Xtf, ,  Xi, ,  X;^ ,  en  indien  men  daarbg  opmerkt  dat  iedere 
twee  alleen  door  verwisseling  van  rangnummers  onderschei- 
den en  daarom  tot  een  zelfde  stelsel  vergelgkingen  behoo- 
rende  wortelpunten,  zooals  bgv.  Xfl,*^  en  Xc,*j,  slechts  één 
punt  vormen,  dan  blaken  onder  de  bedoelde  zestien  wortel- 
punten der  (n — 2)*  orde  geene  andere  wezenlek  van  elkan- 
der verschillende  te  kunnen  voorkomen  dan  de  negen  aan- 
geduid door  de  coëfficiënten  der  negen  elementen  van  den 
eersten  minor  der  3®  orde  van  Ai  namelgk 


Oj   flg  Oj 

bi  6)  63 

Cl 

<■% 

csl 

Zoo  voortgaande,  daarbg  telkens  van  eiken  laatstelgk  be- 
schouwden minor  door  bgvoeging  van  de  vereiscbte  elemen- 
ten der  volgende  rg  en  der  volgende  kolom  van  A  opklim- 
mende tot  den  eersten  minor  van  de  naast  hoogere  orde, 
vindt  men,  in  plaats  van  de  viermaal  zestien  of  vier-en- 
zestig  wortelpunten  der  {n—3)^  orde  die  b^'  den  eersten 
aanblik  noodig  konden  schgnen,  slechts  de  zestien  aange- 
duid door  de  coëfficiënten  der  zestien  elementen  van  den 
eersten  minor  der  4«  orde;  enz.  In  één  woord,  het  blgkt 
dat  men  op  deze  wgze  kan  volstaan  met  2^  wortelpunten 
van  de  (n— 1)«  orde,  3'  van  de  (n— 2)«,  4*  van  de(fi— 3)«, 
enz.,  n'  van  de  1^  orde  (z^nde  deze  laatsien  weder  niet 
anders  dan  alle  rfi  van  den  aanvang  af  als  gegevens  op  de 
n  assen  OXi  tot  OXn  uitgezette  punten  er,  /?,  y^  enz.,  x), 
waarbg  ten  slotte  nog  gevoegd  kan  worden  1  wortelpunt 
van  de  0^^  orde,  namelijk  de  oorsprong  O  zelf;  en  het 
geheele  aantal  ter  constructie  van  het  hoofdwortelpunt  X 
der    n^  orde    vereischte    lagere    wortelpunten    bedraagt,    in 

plaats  van  alle  vroeger  aanwezig  bevondene  1  j — 1,  mits- 
dien 1»  +  2»  -I-  32  -I-  4»  -h  enz.  -f-  n*  of  —  zooals  bflv. 
volgt  uit  de  onderlinge  gelgkstelling  hetzg  van  de  som  der 
waarden  die  het  eerste  en  het  laatste  lid  der  identiteit 


(  237  ) 


=ir)-{i 

opyolgend  voor  n,  «—1,  n — 2,  enz.,  1  vorkr^gt,  hetzgvan 
een  yierde  der  overeeDkomstige  som  in  de  identiteit 


—  slechts 

l     3     j  +  \     3     )  -  4\,       3      j  -  6 

Tot  zoover  over  de  bepaling  van  het  wortelpunt  X  zelf. 
Thans  is  de  vraag  aan  de  orde,  hoe  uit  dit  punt  ook  zijne 
coördinaten,  dat  zgn  de  aan  de  n  gegeven  vergelijkingen 
voldoende  n  onbekenden,  te  vinden.  Was  het  in  een  of 
ander  geval  slechts  om  éene  of  althans  om  weinige  van 
deze  onbekenden  te  doen,  dan  zou  de  volgende  opmerking 
misschien  zonder  te  veel  omslag  tot  het  doel  leiden.  Indien 
men  uit  het  vs^ortelpunt  X  eene  lijn  gelijk  en  evenwydig 
aan  eene  zijner  coördinaten,  bijv.  ;r,-,  maar  in  tegengestelden 
zin  trekt,  dan  is  krachtens  de  beteekenis  van  het  wortel- 
punt zelf  het  uiteinde  dezer  lijn  tevens  dat  van  de  meet- 
kundige som  van  al  zijne  overige  coördinaten  en  moet 
daarom,  hoe  ook  de  met  de  bedoelde  coördinaat  xi  gelijk- 
namige as  OXi  van  den  beginne  af  gerigt  worde,  onafhan- 
kel^k  van  de  rigting  dezer  as  blijven.  Dit  brengt  op  het 
denkbeeld  om  voor  hetzelfde  stelsel  van  n  gegeven  verge- 
lijkingen het  wortelpunt  in  twee  standen  te  construeren, 
behoorende  namelijk  by  onveranderde  rigtingen  van  alle 
overige  assen,  maar  bij  twee  verschillende  rigtingen  van  de 
as  OXi\  trekkende  dan  uit  ieder  dier  wortelpunten  eene 
Ign  evenwijdig  aan  de  bijbehoorende  as  OX,,  moet  het  snij- 
punt dezer  beide  Ignen  gelgken  afstand  tot  de  beide  wor- 
telpunten hebben,  gelgk  namelgk  aan  de  te  vinden  coördinaat 
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^g  zelve.  Maar  geldt  het,  zooals  wel  gewoonlgk  het  geval 
zal  z^n,  het  vinden  van  alle  onbekenden  of  zelfs  maar  yan 
verscheidene  daarvan,  dan  schgut  de  herhaalde  toepassing 
van  de  hier  aangegeven  handelw^ze  te  bewerkelgk.  Waar- 
schgnlgk  zal  het  dan  in  den  regel  wel  zoo  eenvoudig  we- 
zen, bg  den  eenmaal  aangenomen  stand  van  alle  assen  O  Xy 
tot  OXn  niet  alleen  het  wortelpunt  X  zelf,  dat  is  het  uit- 
einde der  meetkundige  som  van  al  zijne  coördinaten,  op  de 
boven  omschreven  wgze  af  te  leiden  uit  de  benoodigde  over- 
eenkomstige punten  der  lagere  orden,  maar,  gelijk  zal  blij- 
ken mogelgk  te  zijn,  geheel  dezelfde  bewerking  ook  toe  te 
passen  voor  de  uiteinden  der  meetkundige  sommen  van  tel- 
kens slechts  een  gedeelte  dierzelfde  coördinaten,  welke  uit- 
einden wg,  bg  uitbreiding  van  het  door  het  woord  projectie 
zoowel  in  het  platte  vlak  als  in  de  ruimte  aangeduide  be- 
grip, zonder  bezwaar  projectiên  van  het  eigenlijke  wortelpunt 
zullen  mogen  noemen.  Voor  iedere  dergelijke  projectie  blgven 
die  coördinaten  van  het  wortelpunt,  die  ais  coördinaten  der 
projectie  zelve  gebruikt  worden,  hare  oorspronkelijke  waarden 
onveranderd  behouden,  dus  ook,  in  verband  trouwens  met 
de  mede  onveranderde  overige  coördinaten  van  het  wortel- 
punt —  al  zgn  de  met  deze  laatsten  gelgknamige  coördi- 
naten der  projectie  in  nul  overg^aan  —  aan  de  n  oor- 
spronkelijk gegeven  vergelykingen  voldoen.  Terwgl  alzoo 
deze  vergelijkingen,  waarin  men  de  voor  de  projectie  niet 
gebezigde  coördinaten  niet  als  nullen,  maar  als  van  de 
projectie  onafhankelijke  en  daarvoor  onverschillige  groot- 
heden heeft  op  te  vatten,  onveranderd  van  kracht  blgven, 
moeten  daarentegen  in  de  drie  daaraan  ter  bepaling  van  de 
nieuwe  coördinaten  X,  y,  Z  toegevoegde,  evenals  in  de  later 
ter  sprake  gekomen  vierde  vergelijking  voor  TF  en  in  de 
meerdere  dergel^ke,  de  termen  afkomstig  van  de  niet  bij 
de  projectie  behooreude  coördinaten  weggelaten  worden  en 
vereenvoudigen  al  deze  toegevoegde  en  ieder  voor  zich  oor- 
spronkelijk volledige  vergelykingen  zich  dus  tot  onvoUe- 
pige.  Met  andere  woorden,  het  geheele  zamenstel  van  alle 
op  de  projectie  betrekkelyke,  zoo  g^even  -aIs  toegevoegde, 
Aergelij kingen    komt   uit   het  overeenkomstige  vroeger  voor 
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het  wortelpant  zelf  gebraikte  geheele  zamenstel  te  voorschgn 
door  daarin  eenvoudig  alle  coëfiEiciënten  A,  //,  v,  tit,  enz. 
van  de  niet  bij  de  projectie  behoorende  coördinaten  gelijk 
nul  te  stellen ;  maar,  wanneer  men  er  nu  op  let  dat  alle 
vroegere  beredeneringen  en  besluiten  ten  aanzien  van  het 
verband  tusschen  het  wortelpunt  X  van  het  gegeven  stelsel 
vergel^kingen  en  de  wortelpunten  van  de  daaruit  afgeleide 
stelsels  geheel  onafhankel^k  van  de  bijzondere  waarden 
der  coëfficiënten  A,  /t/,  y,  77,  enz.  z^n  kunnen  b^gebragt 
worden,  dan  bl^kt  dit  in  nul  overgaan  van  sommige  dier 
coëfficiënten,  indien  slechts  overigens  de  nieuwe  afgeleide 
stelsels  uit  het  nieuwe  gegeven  stelsel  op  dezelfde  w^ze 
te  voorschijn  komen  als  vroeger^  niets  aan  de  bl^vende 
geldigheid  dier  besluiten  te  kort  te  kunnen  doen.  Men 
is  alzoo  in  het  algemeen  geregtigd  iedere  projectie  van  het 
wortelpunt  X  uit  het  netwerk  der  gel^knamige  projectiën 
van  de  wortelpunten  van  lagere  orde  te  construeren  let- 
terlek op  dezelfde  wijze  als  het  wortelpunt  X  zelf  uit 
die  lagere  wortelpunten  zelve.  De  toepassing  overigens 
van  dezen  projectivischen  regel,  die  in  het  aanvankelgk 
door  de  snijding  van  drie  platte  vlakken  zelfstandig  be- 
handelde geval  n  =  3  op  grond  van  de  leerwijzen  der 
beschrijvende  meetkunde  dadelijk  aanschouwelgk  is,  wordt 
voor  het  vinden  van  ieder  der  coördinaten  Xi  tot  x^  niet 
telkens  op  nieuw  vereischt:  men  kan,  om  een  voorbeeld 
te  noemen,  volstaan  met  de  constructie  door  middel  daar- 
van   van    de    uiteinden    der    meetkundige    sommen    van    Xi 

en  ^2'  ^*°  •''3  ®^  ^4'  ^^°  *'*5  ®^  ^6»  öïiz.,  daar  ieder  dezer 
sommen  zich  eenvoudig  door  een  parallelogram  op  de  over- 
eenkomstige assen  in  hare  beide  coördinaten  laat  ontbinden. 
Toch  zal  misschien  de  noodzakelgkheid  om,  op  deze  wgze 
te  werk  gaande,  wel  telkens  eene  soortgelgke  constructie, 
maar  met  uitsluiting  van  den  beginne  af  van  andere  coör- 
dinaten, te  herhalen,  en  de  mindere  overzigtelijkheid  die 
daardoor  de  bewerking  voor  alle  coördinaten  in  haar  ge- 
heel alligt  verkrijgt,  dikwgls  de  voorkeur  doen  geven  aau 
eene  andere  verbinding  waarbij  de  onderdeelen  van  die  be<« 
werking    zich  meer  regelmatig  en  trapsgew^ze  aanéénscha« 
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kelen :  wg  bedoelen  de  bepaling  niet  alleen  yan  het  hoofd- 
wortelpnnt    X  zelf,  maar  ook  van  diegene  zgner  projectiên 
waarby    bgv.    in    teruggaande    volgorde   telkens    op   nieuw 
eene  zgner  coördinaten  wordt  uitgesloten,  met  andere  woor- 
den   dus    de    opvolgende    bepaling    van    de    uiteinden    der 
meetkundige    sommen  van  Ti  tot  Xn^  van  r^  tot  ^«^i,  van 
^i  tot  ^«.29  eiiz.,  eindelgk  van  Ti  en  ar^j  welk  laatste  uit- 
einde zooals  gezegd  door  een  parallelogram  dadelgk  de  beide 
eerste  coördinaten  of  onbekenden  Ti  en  x^  afzonderlgk  doet 
kennen,  terwgl  dan  verder  ^3  tot  t,  niet  anders  zgn  dan  de 
verbindingslgnen  der  genoemde  uiteinden  in  omgekeerde  orde. 
Het    verdient     opmerking    dat,    wanneer    men    op    deze 
wgze    te    werk    gaat,    niet    alleen,    zooals  natuurlgk  is,  de 
uitkomst,    maar    ook    de    volledige  uit  de  beschoufting  der 
zoogenaamde    projectiên   afgeleide  bewerking  zelve  in  allen 
deele  zamenvalt  met  die  waarvan  men  zich,  uitgaande  van 
een  geheel  ander  b^nsel,  rekenschap  kan  geven  :  uitgaande 
namelgk  van  wat  men,  in  denzelfden  geest  als  bg  de  twee 
eerste  oplossingswgzen  van  dezelfde  gegeven  lineaire  verge- 
Igkingen  in  den  aanvang  van  dit  opstel  —  al  werden  toen 
die    vergelgkingen    op    geheel    andere    wgzen   in  teekening 
gebragt,    want    toen    stemde   met   ieder  der  vergelgkingen, 
thans    met    ieder    der    onbekenden,    eene    der    aangenomen 
assen  overeen  —  meetkundige  eliminatie  zou  kunnen  noemen. 
Wg  zullen  deze  overeenstemming  in  het  geheele  verloop  der 
twee  bedoelde  handelwgzen  niet  in  het  algemeen  aantoonen, 
maar    ons    er    toe    bepalen  daarvan  te  doen  blgken  in  het 
geval    van    vier    vergelgkingen    met  vier  onbekenden,  door 
welk  voorbeeld  naar  wg  meenen  tegelgkertgd  een  voldoend 
overzigt  zal  g^even  worden  ook  voor  de  bg  hoojijere  waar- 
den   van  n  vereischte   constructiên,  hetzij  men  die  uit  pro- 
jectie   of   uit    eliminatie    wenscht    af  te  leiden.     De  op  te 
lossen  vergelgkingen,  die  wij  evenals  in  den  aanvang  weder 
door  de  enkele  letters  (a)  enz.  aan  wgzen,  zijn  in  dat  geval: 

«1  ^1  +  «2  ^2  +  03  ^3  +  «4  ^4  =  -^1 (aj 

^•1  ^1    +  <^2  ^2  +  *3  ^3    +  ^4  '4  =  ^1 (f>) 

^l  ^1   +   Cg  ^2   +    ^3  ^3  +  <?4  '4  =    (^\ {c) 

dix^  +  d^x^  +  d^x^  +  d^X^Z=  D; (d) 
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haar  wortelpant  X  (van  de  4t^  orde)  bepalen  wg  als  boven 
in  het  algemeen  voor  willekeurige  n  door  de  vier  wortel- 
punten,  thans  van  de  3^  orde,  X^^  X^,  X^^,  X^,,  welke 
bewerking  wg  —  hier  en  verder  door  vier  binnen  eene 
accolade  vermelde  punten  het  snijpunt  verstaande  van  de 
re^te  Ign  der  twee  bovenste  met  die  der  twee  onderste 
punten  —  schematisch  aldus  voorstellen : 

X^, ,  Xi,^  j ' 

weder  als  boven  bepalen  wig  het  eerste  dezer  vier  punten 
door  de  vier  toen  reeds  genoemde  wortelpunten  der  2^  orde, 
namelgk 


Xflj  — 


en  doen  wij  voor  X^,,  X^,,  X^^  telkenmale  het  dergelgke; 
nogmaals  schrgven  wg  in  denzelfden  geest 

Y         1  "^«1  ^2  ^«'       *i  ^2  ^4 

\Xa^l^(i^y   Xa,  ijrf^ 

en  denken  ons  dat  ook  ieder  der  andere  voorkomende  pun- 
ten der  2«  orde  op  dezelfde  wgze  van  vier  wortelpunten 
der  1^  orde  afhankelijk  wordt  gemaakt.  Gaan  wg  dan 
achterwaarts  tot  substitutie  van  deze  verschillende  formulen 
in  elkander  over  en  nemen  wg  daarbg,  hoofdzakelijk  met 
het  oog  op  het  verder  volgende,  in  plaats  van  de  voor- 
gaande notatie  voor  de  wortelpunten  liever  diegene  aan 
die  voortvloeit  uit  de  oorspronkelgke  aanduiding  van  de 
wortelpunten  der  1^  orde,  dat  zijn  de  gegeven  punten 
^y  fty  )'»  ^^z.,  X  op  de  assen  OX^  tot  OX»,  in  dier  voege 
dat   bgv.  het  punt  der  1*  orde  Xa^h^e^^  dat  wil  zeggen  het 

door  de  afgeknotte  vergelgking  d^x^zzzD  q{  a^-=z--z=iOd^ 

bepaalde  punt  ^4,  door  deze  letter  zelve  wordt  aangeduid, 
en  evenzoo  voor  de  overigen,  dan  kunnen  wg  voor  het 
hoofdwortelpunt  X  schrgven: 

▼KESI*!   KK   JIKUJU).   Af D.   MATUUUL.   8<i«  EBEK8.  DXXL  ^Y.  16 
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'(ay  0)834,    («yö)i34 


)(y*)34i  (y^)ï4 
(y^)84.  (y^24 

(«^34.  (a^)a4 


(y^)84,  (y^h4 

(/?^)34.(/?<J)u 

(y^34.  (y<^i4 

(a  ^)84,  (a  d)u 


U4, 

1/4. 

\a4. 


1 


^41   ^3 

y4.  n 

^41   ^3 

^4;  ^3\     /^4»  t'n 

n.    ^3'       1/4,   /l' 
^4,   ^3\       /^4,   ^1 
«4,  «3/'     \«4,  «1 


8u 


8..  8^ 

in  welk  schema  wg  volgens  het  vroeger  gezegde  werkelijk 
slechts  vier  van  de  zestien  bestaande  wortelpunten  der  3® 
orde  en  negen  van  de  zes-en-dertig  der  2«  orde  aantrefien, 
welke  negen  laatsten  onmiddell^k  bekend  worden  als  sng- 
punten  van  de  aangewezen  verbindingslgnen  der  zestien  ge- 
geven wortelpunten  van  de  1®  orde.  Alsnu  overgaande  tot 
de  bepaling  van  die  projectie  van  het  genoemde  hoofdwor- 
telpunt  waarbg  alleen  de  coördinaat  x^  wordt  uitgesloten, 
duiden  wg  in  de  eei*ste  plaats  door  toevoeging  telkens  van 
een  accent  de  evenwgdig  aan  de  as  OX^  genomen  projec- 
tien  aan  van  de  punten  {y  8\^^  {ft  8)^^^  (0^^)34  op  OX3, 
van  de  punten  (y  <5)2n  (ft  8)^^^  {a  8)2^  op  O  X^,  van  de 
punten  (y  5)i4,  {ft  8)^^^  (a  8)1^  op  O  Xi  (dat  zgn  dus  deze 
punten  zelve  wanneer  men  daarvoor  telkens  de  coördinaat 
T^  achterwege  laat),  en  verder  evenzeer  door  toevo^ing  van 
een  accent  de  punten,  uit  deze  projectiën  afgeleid  geheel  op 
dezelfde  wgze  als  de  oorspronkelijke  wortelpunten  der  3« 
orde  uit  de  overeenkomstige  evengenoemde  der  2*  orde, 
zoodat  byv. 

(Y  ^)'34.  (y  SA, 


X.,  =(/?y^y834  = 


(/J^)'84,  0^' 


S4 
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is  enz.,  dan  laat  zich  de  bedoelde  projectie  van  X  aldus 
voorstellen : 

l(«yÖ)'234,    (a/Ö)'i34l 

)(y^)'34,  iY^)'u\       U/^/sé.  (y^)'i4 

'(/?^)'84.   m'uV      ((/^^)'84,    (/?5)'h 

((y^)'84.  (y^)'84i    |(y^)'34,  (Y^ïn 

Uad)'^,  ia8)',^\'     [{ad)',^,  («^)'i, 

in  welk  schema  bg  vergelijking  met  dat  voor  X  zelf  de 
overname  met  accenten  van  het  laatste  lid  van  X  niet  te 
pas  kwam,  omdat  dit  lid  alleen  de  op  de  assen  OX^,  OX^, 
0X3,  0X4  liggende  wortelpunten  der  1«  orde  bevat  die  aan 
geene  eigenlgke  projectie  behooren  te  worden  onderworpen. 
Treedt  men  nu  nog  een  stap  terug  door  bovendien  de 
coördinaat  ^3  uit  te  sluiten  en  onderscheidt  men  daarbg 
door  toevoeging  van  nog  een  accent  de  evenwijdig  aan  OX3 
genomen  projectiën  van  de  evengevonden  punten  (ftyS)^^ 
en  («y  ^}'234  op  0X2  en  van  de  punten  (/?y5)'i34  en  {ayd^i^^ 
op  0X|,  (zoodat  dit  projecteren  ook  voor  deze  punten  weder 
nederkomt  op  het  weglaten  van  hunne  coördinaten  r^^  dan 
heelt  men  ter  voorstelling  van  die  projectie  van  het  hooid- 
wortelpunt  waarvoor  alleen  de  coördinaten  x^  en  x^  zgn  bg- 
behouden  het  schema: 

l(cry 5)234»  («yöy'isJ 

dat  om  soortgelgke  reden  als  zoo  even  weder  een  lid  min- 
der bevat.  En  eindelgk  kan  men  volledigheidshalve  dit  over- 
zigt  van  de  terr^gaande  projectiën  van  meergenoemd  punt 
afsluiten  door  de  volgende  aanwgzing  voor  het  op  de  as 
0X1  liggende  uiteinde  van  de  enkele  coördinaat  x^i 

X"  =  {aftY  S)'\  1 

waarin  het  bggekomen  derde  accent  het  evenwgdig  aan  0X2 
projecteren  van  het  punt  {ccfiy^ï'n  of  X"  op  OX^,  dat 
is  het  weglaten  van  de  coördinaat  «"2»  beteekent. 

16* 
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Wanneer  w^  tlians,  afstappende  van  de  beschouwing  der 
opvolgende    projectien,    overgaan    tot    wat  wg  straks  reeds 
noemden   de    meetkundige   eliminatie-methode    voor  de  op- 
lossing   van   onze    vergelijkingen,  komt  het  er  in  de  eerste 
plaats   op    aan    om,    evenals    wg    in    den  aanvang  van  dit 
opstel  deden  voor  de  beide  toen  gebezigde  w^zen  van  Toor- 
stelling    dier    vergelgkingen,    na    te  gaan  hoe  in  het  alge- 
meen   voor  de   resulterende  van  twee  der  gegeven  vei^el^- 
kingen  een  meetkundig  beeld  te   vormen  van  dezelfde  soort 
als  het  voor  ieder   der  gegeven    vergelgkingen  zelve  aange- 
nomene.    Beschoawen   vrg    daartoe  weder  b^v.  de  toenmaals 
nedergeschreven  resulterende,  ontstaande  door  eliminatie  van 
de  laatste  onbekende  t^  tusschen  de  eerste  vergelgking,  in  a, 
en    de  laatste,   in  ^,    dan  is  dus  thans  de  vraag  hoe  de  op 
de  aangenomen    assen  OXj  tot  OXji.i  (hetzg  in  de  ruimte 
of  in    één    plat   vlak)    uit  te  zetten  waarden,  die  ieder  der 
onbekenden    Si    tot   a„^\    in   deze  resulterende  vergelgking 
verkrggt  wanneer  men  daarin  telkens  alle  overige  onbekenden 
gelgk   nul   stelt,    door    constructie    zgn    af  te  leiden  uit  de 
overeenkomstige  waarden  die  voor  alle  onbekenden  x^  tot  ;p« 
op  alle  assen  OXi  tot  OXm  als  gegevens  voor  de  beide  ge- 
noemde  vergelijkingen  voorkomen ;  met  andere  woorden,  hoe 
uit  de  beide  gegeven  n-hoeken  met  hoekpunten  op  de  assen 
OXi   tot  0X„  die  de  vergel^kingen  (a)  en  (k)  meetkundig 
voorstellen,   is  af  te   leiden  wat  wy  zullen  noemen  hun  ten 
aanzien  van  OX»  resulterende  (w-«l)-hoek  met  hoekpunten 
op    OXj    tot    OX«_i,  die  op  dezelfde  wgze  de  ten  aanzien 
van   Xn  resulterende  vergelijking  (a  *)  of  (a!)  voorstelt.    Ter 
beantwoording  van  de  hier  gestelde  vraag  bedenke  men  dat,  of 
men  regtstreeks  uit  deze  vergelgking  (a')  zelve,  die  wij  voluit 
onder  den  vorm  o'i  Xi  -f  a'^  ^2  +  ^'3  ^3  +  ®iiz.  -|-  a!n^i  a?«_  i  =  il' 

-4' 
schrijven,   bgv.   de   waarde    Oa*i  =  ~   van  xi  bepaalt,  ko- 

mende  door  daarin  alle  overige  onbekenden  ^2  tot  :rj,_t  ge- 
Igk  nul  te  nemen,  dan  wel  of  men,  alvorens  (a')  door  eli- 
minatie van  ar,  tusschen  (a)  en  (k)  op  te  maken,  eerst  in 
deze  beide  laatsten  zelve  evenzeer  x^  tot  x^^i  gelgk  nul 
genomen  had  en  dan   tot  de  eliminatie  van  Xf,  tusschen  de 
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aldus  vereenvoudigde  vergelflkingen  aj  a?i  -}-<*«  ^a  =  -4  en 
*i  ^1  +  *»  ^ü  =  -^1  *i*t  "^il  zeggen  tot  de  oplossing  van  xi 
uit  deze  beiden  was  overgegaan,  dit  op  de  bedoelde  waarde 

xi  =  oui  =-r  = — 

dl  o»  , 

ai— — *! 

(zie  de  resulterende  vergel^king  in  den  aanhef  dezes)  geen 
invloed  kan  hebben.  En  bedenkt  men  nu  verder  dat  die  ver- 
eenvoudigde vergelgkingen  blgkbaar  de  overeenkomstige  door 


en  door 


bepaalde  zgden  «i  a«  en  Xi  Xn  der  twee  w-hoeken  (a)  en  {x) 
voorstellen,  wier  sngpunt  dus  de  gevonden  Oa\  tot  coördi- 
naat Xi  heeft,  en  dat  overigens  voor  ieder  der  assen  O  Xj  tot 
O  X«-i  het  dergelflke  moet  gelden  als  voor  de  as  O  X^, 
dan  komt  men  tot  dezen  zoowel  in  de  ruimte  als  in  het 
platte  vlak  geldigen  eliminatieregel :  De  hoekpunten  van  den 
ten  aanzien  eener  as  OX»  resulterenden  (n — l)-hoek  {a  x) 
of  (a*)  van  twee  gegeven  n-hoeken  {a)  en  (x)  zijn  niet  an- 
ders dan  de  evenwgdig  aan  deze  as  OX»  genomen  projec- 
tiën  van  het  sngpunt  der  overeenkomstige  zgden  aj  a„  en 
Xi  Xn  op  de  as  OXi,  van  dat  van  ag^i  ^^  ^2^»  op  OX3, 
van  dat  van  «3  cc»  en  x^  Xn  op  O  X3,  enz.,  van  dat  van 
an-\  ccn  en  ^n-i  ^n  op  O  X„«i.  Deze  regel,  die  natuurlgk 
ook  van  toepassing  is  vooreerst  op  ieder  der  overige  re- 
sulterende vergel^kingen  van  de  eerste  orde  (6  k)  of  (6'), 
{ck)  of  (c'),  enz.,  {hk)  of  (A')i  (»*)  of  (Ot  daarna  op  die  der 
tweede  orde  (a'  i')  =  (a"),  enz.,  (A'  i')  =.  (A'0,  en  in  het  alge- 
meen op  die  van  alle  hoogere  orden  zooals  (a"  A")  =  (a'")  enz., 
of  meetkundig  op  de  overige  resulterende  (n — l)-hoeken 
((ix)  of  (/?')  tot  {ix)  of  (Oi  op  de  uit  (a!)  en  uit  dezen 
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weder  resulterende  (n — 2)-hoeken  {a'  i')  of  (a")  enz.,  en  in 
het  algemeen  op  alle  nog  verdere  lagere  veelhoeken  waar- 
door dü  resulterende  vei^elykingen  opvolgend  worden  afge- 
beeld, geeft  tevens  juist  den  sleutel  ter  verklaring  van  de  boven 
vermelde  identiteit  der  projectie-  en  der  eliminatie-methode. 
Meer  in  het  bgzonder  overgaande  tot  de  toepassing  van 
dien  regel  op  het  geval  van  de  zoo  straks  volnitgeschre- 
ven  en  reeds  door  projectie  behandelde  vier  vergelg  kingen 
(a),  (ft),  (c)  en  (d),  stellen  wy  hare  drie  resulterenden  van 
de  eerste  orde,  komende  door  x^  te  elimineren  tusschen  {d) 
en  opvolgend  ieder  der  voorgaanden,  voor  door: 

a\  Xi  +  a'2  ^2  +  03  x^  =  A\..  (a  d)  =  (a') 

fr'i '1  +  *'2 '2  +  * '3 '3  =  ^'1  •   •  (M  =  (^|) 
c'i  '1  +  c'2  ^2  +  e's  :r3  =  C' ;  .  .  (cd)  =  (d) 

verder  de  twee  resulterenden  van  de  tweede  orde,  komende 
door  nu  weder  x^  te  elimineren  tusschen  (c')  en  ieder  der 
beide  voorgaanden,  door: 

«"1  '1  +  «"2  ^2  =  ^"1 («'  <^')  =  («") 

b\  X,  +  b\  X2=B"; (6'  c')  =  (ft") 

eindelgk  de  enkele  resulterende  van  de  derde  orde,  te  vin- 
den door  nogmaals  x^  te  elimineren  tusschen  deze  (ft")  en  (a"), 
door: 

a'\Ti  =  A'"; (a"  6")  =  («"•) 

terwgl  wy  ook  de  notatie  voor  de  hoekpunten  der  b^be- 
hoorende  resulterende  drie  driehoeken,  twee  tweehoeken  en 
één  éénhoek  in  verband  hiermede  en  met  de  notatie  voor 
de  gegeven  vier  vierhoeken  regelen  door  bijv. 

Af  Atl  Aff' 

o  a\  =-,0  a\  =  -,  O  a"\  =  — 

te  nemen  en  evenzoo  voor  de  overigen.  Dit  doende,  kan- 
nen wy  bg  de  tegenwoordige  handelwyze  het  schema  voor 
de  bepaling  van  het  hoofdwortelpunt  X  van  onze  vier  ge- 
geven   vergelijkingen  (a),  (ft),  (c),  (rf)  in  allen  deele  onver- 


r 
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anderd  aanhouden  zooals  het  boven  bg  de  eerste  handelw^ze 
volledig  werd  uitgeschreven,  en  hebben  wg  verder  in  over- 
eenstemming daarmede  voor  de  wortelpunten  der  opvolgende 
resulterende  stelsels  (a'),  (6'),  (c'),  en  {a"),  (6"),  en  (a"'), 
dat  wil  zeggen  voor  de  uiteinden  der  meetkundige  sommen 
van  de  coördinaten  ^r^,  x^,  ^3,  en  van  x^^  ^^f  ^^  ^^^  ^1  op 
zich  zelve,  dat  wil  zeggen  voor  de  boven  door  X*  en  X"  en  X"' 
aangeduide  teruggaande  projectiën  van  het  hoofd wortelpunt 
X,  als  volgt  te  schrgven: 

{ (« y )23i (« y  hs)      J/y3,  yU  /y'3,  /jN^ 

en 

X  =(a  fi  )i2—  I    „        »    , 

\a  21   «  1/ 

en 

X"  =  a"\. 

En  om  zich  nu  te  vergewissen  dat  deze  punten  X',  X'  en  X" 
thans  door  werkelijk  geheel  dezelfde  constructie  te  voor- 
schgn  komen  als  vroeger,  neme  men  slechts  in  aanmerking 
dat  krachtens  den  gevonden  eliminatieregel  vooreerst  bgv. 
het  tegenwoordige  punt  y'3  de  evenwijdig  aan  OX4  geno- 
men projectie  is  van  het  sngpunt  van  y^y^  °^®'  ^3^4»  of 
van  het  punt  (y^)34,  op  OX3,  dat  is  het  boven  door  (y  ^)  3^ 
voorgestelde  punt,  en  evenzoo  voor  de  soortgel^ken ;  ten 
tweede  b^v.  het  tegenwoordige  punt  /9"2  de  evenwgdig  aan 
0X3  genomen  projectie  van  het  snijpunt  van  /J^/^'s  met 
y'2  y's»  of  ^^^  ^®*  tegenwoordige  punt  (/?'  y')23,  of  van  het 
vroegere  (/?y  ^)'234f  op  ^  -^21  dat  is  het  boven  door  {/^ySy^s^ 
voorgestelde  punt,  en  weder  cvenzoo  voor  de  dergelgken; 
ten  derde  eindel^k  het  thans  a"'i  of  X"  genoemde  punt 
de  evenwydig  aan  O  X^  genomen  projectie  van  het  snijpunt 
van  a"i  a\  met  (i^\  (¥\^  of  van  het  tegenwoordige  punt 
(a"/3")i2  of  X",  of  van  het  vroegere  {a(iy8)\^,  op  OXj, 
dat  is  het  boven  door  {a  (iy  d)'"i  aangeduide  zelfde  punt  X"', 
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Ten  slotte  teekenen  wg  nog  aan  dat  de  oplossing  in  lifta  t 
geheel  voor  een  willekeurig  aantal  n  onbekenden  waarschgn- 
lyk    het   beknoptst  wordt   wanneer  men,  na  door  herhaalde 
toepassing    van    den  gevonden    eliminatieregel  uit  de  hoek- 
punten van  de  n  gegeven  n-hoeken  die  van  de  n — l  resul- 
terende   (n — l)-hoeken,   uit    deze    weder   die    van   de  n — 2 
resulterende    (n—  2)-hoeken,    enz.    tot    eindelgk   die  van  de 
twee  resulterende  tweehoeken,  dat  wil  zeggen  de  eindpunteii 
van  de  twee   regte  lijnen  bepaald  te  hebben,  wier  sngpunt^ 
de    beide    eerste    onbekenden   Ti  en  J*^  ^^  coördinaten  heb- 
bende,   deze    dadelgk  aanwgst    —  met  andere  woorden,  na 
opvolgend   alle   assen  OX^,   OX^^i,  enz.  tot  en  met  O  X^ 
geëlimineerd  te  hebben  —  uit  deze  beide  onbekenden  even- 
eens door  herhaalde  toepassing  van  de  volgende  eenvoudige 
constructie    weder    opklimt   eerst    tot   :r3,   dan  tot  ^4,  enz., 
eindel^k  tot  ^„,  of,  wat  hetzelfde  zegt,  de  wortelpunten  der 
genoemde    stelsels    van    resulterende    veelhoeken    in    omge- 
keerde   volgorde,    en    zoodoende    ten  slotte  ook  dat  van  de 
n  gegeven    n-hoeken  zelf,    terugvindt.    Bg  iederen  stap  na- 
melgk   van    de    bedoelde  opklimmende  bewerking,  stel  byv. 
nadat    reeds    de  onbekenden  ^],  j's,  jt^j  enz.,  tot  ^«^1  ge- 
vonden   zgn,  kan  men  zeggen  —  wanneer  men  eene  vrille- 
kenrige  keus  doet  van  één  der  m  resulterende  m-hoeken,  die 
allen  in  den  loop  der  zoo  even  geschetste  volledige  elimina- 
tie   ter   bepaling  van  Ti  en  ^r^  toch  reeds  als  noodzakelgke 
onderdeelen  te  voorschgn  kwamen,   en  wanneer  men  de  be- 
kende afstanden  der  op  de  assen  OX^,  OX2,  OX3,  enz.,  OX^ 
liggeude  hoekpunten  van  dien  m-hoek  tot  den  oorsprong  O 

aanwgst  bgv.  door  (^^ ,  (^^  >  Qz^  ^^^^  Q'»  —  ^^^  ^^^  geldt 
het  in  teekening  brengen  van  de  aan  eene  vergelgking  van 
den  vorm 

—  +  -  +  —  +  enz.  -1 +  —  =  1 

9i         Cs         Cs  (>-t-l         Hm 

voldoende  onbekende  ^m.  En  daartoe  is  het  slechts  noodig 
een  veelhoek  yi  ys  ys  •  •  •  yn-l  ^«  te  construeren  (Fig.  4) 
waarvan,  uitgaande  van  het  met  Qi  zamen vallende  hoekpant 
Vi,   de    opvolgende    zgden    evenwgdig  zgn  aan  die  van  den 
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bekenden  yeelhoek  Qi  q^  (fs* '  •  ^m— l  Qm  en  de  opvolgende 
hoekpunten  liggen  op  de  zgden  of  verlengde  zijden  van  den 

eveneens  bekenden  veelhoek  O^r^  ^£^8  *  *  *  ^'fl*^!  ^^  ^P  ^^ 
uit  diens  laatste  hoekpunt  ^«^i  evenwgdig  aan  de  as  OXm 
getrokken -Ign ;  want,  stellende  de  afstanden  ^r^.Vi,  jr£y2i  ^3  Vsi 
enz.,  .i?a,_i  y««i  opvolgend  voor  door  yn  y^  >  ys »  enz.,  y«_i , 
geeft  dan  de  som  der  vergelgkingen 

^i+yi     1  ^2+y2    y\  ^vfys    y^       gi»-i+yw-i    ym-2 

-=>  1,     =~, =  — ,enz., = 

en   —  =  ^ 

werkelgk  de  gestelde  vergel^king 

—  +  -  +  —  +  enz.  H J.  —  =  1. 

fl  C2  ('s  (>m-.l  ^4» 

Overigens  valt  deze  algemeene  constructie  voor  m  =  2  we- 
der zamen  met  hetgeen  de  analytische  meetkunde  leert  over 
de  vergelgking  eener  regte  lijn,  en  voor  m  =  3  met  de 
leerwgze  der  beschr^vende  meetkunde  om  een  willekeurig 
punt  van  een  gegeven  plat  vlak  uit  eene  z^ner  projectiën 
te  bepalen. 

De  Hoogleeraar  Dr.  C.  A.  Scheltema  te  Delft  maakte 
mg  opmerkzaam  op  hetgeen  over  het  onderwerp  van  dit 
opstel  voorkomt  in  de  Lefons  de  êtatique  graphique^  par 
A.  Favaro,  traduites  par  P.  Tebbier  ;  2^  Partie^  Calcul 
graphique^  1885.  Hoofdzakelgk  is  dit  te  vinden  in  het 
Appendice  da  traductenr  au  chapitre  VI,  blz.  208 — 250,  en 
wel  bepaaldelgk  in  B.  Réaolution  graphiqxie  des  équationSj 
blz.  224 — 250.  In  de  eerste  plaats  kan  het  misschien  van 
nut  zgn,  de  in  eene  noot  aldaar  aangehaalde  litteratuur 
hier  over  te  nemen;  zg  is  de  volgende:  Chasles,  Oéométrie 
supérieure,  2«  Ed.,  1880,  p.  209—213;  G.  FovBm,  Comp- 
tes  rendus,  T.  80,  p.  550,  en  Bulletin  de  V Associaiion  fran" 
faise^  Congres  de  Nanies,  18  75;  Bhiot  et  Bouqubt,  Lef  ons 
nouvelles  de  geometrie  analytique,  2^  Ed.,  p.  234*^244; 
Desboves,    Questions    de   geometrie^    1870,    en  Questions  de 
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trigonometrie j    1872;    de   Roos,   Aperpi  cinématique^  traduU 
par  Alb.  Kaptbyij,  dans  \b,  Revue  universelle  des  mines ^\%11  \ 
La^lannb,  Comptes  reudus^  T.  81,  p.  1186— 1188  en  1243 — 
1246,    T.    82,    p.    1487—1490,    T.    87,  p.  157—159,  en 
Notices  pour  Vexposition  de  Melbourne^    1880,  p.  386 — 392. 
In  de  tweede  plaats  moge  Termeld  worden  dat  hetgeen  aan 
mgn  onderwerp  verwant  is  meer  in  het  byzonder  Yoorkomt 
in    de   onderafdeeling  YIII  van  evengenoemde  afdeeling  B, 
namelyk    VUI.    Eésolution  de  n  équations  du  premier  degré 
h  n  inconuues  par  les  methodes  de  f ausse  positie Jè^Uz.  224 — 
232  (n«,  155—160),  waarvan  de  blz.  224— 229  (noM55— 
158)  de  oplossing  geven  (zooals  gezegd  door  »fausse  posi- 
tion**j,  op  evenwijdige  assen,  van  een  stelsel  vergelgkingen 
van  den  vorm  Aja?!  +  i^^i^a  +  ^i  =  Oi  ^2^2  +  /'a's  +  >^s=0, 
^3  '3  +  /'3  «•4  +  n  =  O,    enz,,    A„  ar„  +  ^«  a?i  +  v,  =  O, 
onder  opmerking  dat  n  willekeurige  lineaire  vergelgkingen 
met  n  onbekenden  door  voorafgaande  behoorl^ke  optellingen 
steeds    tot   dezen    vorm    te    herleiden  zgn;   terwgl  de  blz, 
229—232  (no».  159—160)  de  oplossing  van  Foukkt  bevat- 
ten,   ook    door   »fausse    position*'    en   ook   op  evenw^dige 
assen  —  aldaar    wordt  nog  aangehaald  Fouret  in  Annales 
des   ponts  et  chaussées^  1876,  1®'  Sem.,  p.  473  —  van  het 
stelsel  voorkomende  bg  de  toepassing  van  het  zoogenaamde 
theorema    der    drie   momenten  in  de  leer  van  in  meer  dan 
twee   punten    ondersteunde    veerkrachtige   staven,   namelgk 

2  (oi  +  a2)iti  +  flg  '2  =  Pii  02^1  +  2  («2  +  «3)^2  +  a3's=;>2i 
enz.,  a»  Xn^\  4-  2  (a«  +  ««f  l)  ^m  =  Pm  waartoe  ook  wille- 
keurige lineaire  vergelgkingen  steeds  te  herleiden  zgn.  Eene 
regtstreeksche  graphische  behandeling  evenwel  van  een  wil- 
lekeurig lineair  stelsel,  zonder  behulp  van  voorafgaande 
vereenvoudigende  algebraïsche  vervorming,  heb  ik  in  het 
genoemde  werk  van  Favabo-Tebribr  niet  aangetroffen. 

Door  ons  medelid  Dr.  Ch.  M.  Schols  werd  nog  mgne 
aandacht  gevestigd  op  eene  graphische  oplossing  van  vier 
lineaire  vergelijkingen  met  vier  onbekenden,  voorkomende 
in  eene  in  het  Tijdschrift  van  het  koninklijk  Instituut  van 
Ingenieurs,  1885-1886,  2«  Aflev.,  2«  gedeelte,  blz.  124— 
128    en    plaat    11,   opgenomen  verhandeling  van  den  Heer 
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J.  C.  Dyxhoorn,  over  >Het  bepalen  der  indicateur-diagram- 
men  van  eene  compound-macliine".  Die  vier  vergelijkingen 
bevatten  ieder,  gelijk  de  n  zoo  even  vermelde  met  de  coëffi- 
ciënten kj  fij  V,  slechts  twee  opvolgende  onbekenden;  zg 
worden  daarom,  na  twee  onderling  loodregte  l^nen  te  heb- 
ben getrokken,  die  van  uit  haar  snijpunt  in  rondgaande 
volgorde  als  vier,  ieder  bij  ééne  der  onbekenden  behoorende, 
assen  wordea  beschouwd,  ten  opzigte  telkens  van  twee  dezer 
assen  als  vier  regte  lynen  in  teekening  gebragt ;  daardoor 
is  de  vraag  teruggebragt  tot  het  construeren  van  een  regt- 
hoek,  hebbende  zijne  hoekpunten  opvolgend  op  deze  vier 
I^nen  en  zgne  zgden  evenwijdig  aan  de  aangenomen  assen; 
en  deze  vraag  wordt  eenvoudig  opgelost  op  grond  van  het 
beginsel  dat  —  ééne  der  vier  lynen  voor  een  oogenblik 
buiten  beschouwing  latende  —  de  meetkundige  plaats  van 
het  vierde  hoekpunt  van  een  aldus  gerigten  regthoek,  als 
de  drie  andere  hoekpunten  op  de  drie  overige  gegeven  l^nen 
genomen  worden,  almede  eene  regte  lijn  is,  waarvan  dus 
twee  willekeurige  punten  gemakkelyk  te  vinden  zgn  en  die 
door  hare  sn^ding  met  de  vierde  gegeven  lyn  het  op  deze 
liggend  hoekpunt  van  den  regthoek  en  daaruit  alle  vierde 
onbekenden  bepaalt.  Terw^l  de  Heer  Dyxhoorn  voor  zgn 
doel  alleen  met  vier  vergelijkingen  ter  bepaUng  van  vier 
onbekenden  te  doen  had,  is  z^ne  handelwgze  ook  vatbaar 
om  op  een  willekeurig  aantal  onbekenden  te  worden  uitge- 
strekt en  alzoo  in  het  algemeen  voor  het  boven  vermelde 
stelsel  van  n  vergel^kiugen  met  n  onbekenden  en  met  coëffi-^ 
ciënten  A,  ^,  y  te  dienen.  Immers,  trekkende  uit  een  ge- 
meenschappelgken  oorsprong  in  willekeurige  rigtingen  in 
één  vlak  n  assen  O  Xj,  O  X2,  O  X3,  enz.,  O  X»,  ieder  tot 
de  gelgknamige  onbekende  behoorende,  worden  ten  opzigte 
van  deze  assen  twee  aan  twee  die  vergel^kingen  weder  voor* 
gesteld  door  n  bekende  regte  l^nen  en  geldt  het  nu  het 
vinden  van  een  punt  in  ieder  dezer  l^nen,  zoodat  al  deze 
punten  zich  volgens  dezelfde  coördinaten  twee  aan  twee 
aaneenschakelen.  Daartoe  uitgaande  bijv.  van  een  wille- 
keurig punt  {xi^  ^2)  ^^^  ^^  eerste  l^n,  en  aanteekenende 
eerst  het  punt  {w^^  073)  van  de  tweede  l^n  dat  dezelfde  coör-* 
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dinaat  «^  l^eeft,  hierait  weder  het  punt  (4^3,  x^)  Tan  de  derde 
Ign  met  dezelfde  X3,  en  zoo  rondgaande  de  b^behoorende 
pnnten  van  alle  volgende  Ignen,  zal  in  het  algemeen  het 
aldos  komende  pnnt  van  de  n^^  of  laatste  Ign  wel  de  bg  de 
aangenomen  Xi  behoorende  coördinaat  t^  hebben,  maar  daar- 
entegen, in  plaats  yan  zooals  Yoor  de  oplossing  yereischt 
zou  worden  deze  Xi  zelve  als  tweede  coördinaat  temg  te 
geven,  zekere  andere  tweede  coördinaat  vertoonen.  Maar 
ook  hier  heeft  men  na  niets  anders  te  doen  dan  op  deze 
wgze  ten  opzigte  van  de  assen  O  X»  en  O  X^  twee  punten 
ieder  met  deigelgke  bg  elkander  behoorende  Xn  en  x^,  stel 
bgv.  de  punten  (a?»,  x\)  en  (a?"«,  ar"i),  te  construeren,  om 
door  het  sngpunt  van  hunne  verbindingslgn  met  de  bg 
deze  assen  behoorende  n^^  gegeven  Ign  de  werkelgke  ^«  enxn 
en  daarmede  alle  andere  onbekenden  van  het  vraagstuk  te 
vinden.  Deze  constructie,  die  het  in  teekening  brengen  van 
zekere  aan  de  assen  O  X^  tot  O  X«  evenwgdige  stelsels  Ignen 
vordert,  kan  vooral  voor  groote  waarden  van  n  nog  aan- 
zienlgk  vereenvoudigd  en  nagenoeg  geheel  onder  den  vorm 
van  die  van  den  Heer  Dtxhoobn  gebragt  worden  door  deze 
assen  rondgaande  telkens  te  nemen  langs  de  vier  deel^i 
van  twee  elkander  regt-  of  scheefhoekig  sngdende  Ignen 
Xi  O  X3  en  X2  O  X^,  in  dier  voege  dat  telkens  elk  viertal 
opeenvolgende  assen  O  X^n+i^  0X^^2i  O  X^^z,  0X4,-1-4 
weder  langs  het  eerste  viertal  O  Xj,  O  X2,  OX3,  OX4  komt 
te  vallen.  Men  heeft  dan  geene  andere  constructielgnen  dan 
alleen  aan  X^  O  X3  en  aan  X2  O  X^  evenwgdige  te  trekken. 
Voor  het  geval  dat  hierbg  n  den  vorm  4tn4-l  of4m-{-3 
heeft  en  dat  dus  het  constraeren  van  de  gegeven  n^^  of 
laatste  Ign  wegens  het  langs  elkander  of  langs  elkanders 
verlengden  vallen  van  de  twee  bgbehoorende  assen  O  Xn 
en  O  Xi  niet  regtstreeks  mogelgk  is,  kan  men  volstaan  met 
het  construeren  van  deze  Ign  bgv.  ten  opzigte  van  de  assen 
O  X|g  =  O  X[  of  s  en  O  Xn^i  =  O  X^  of  4  f  op  welke  zelfde 
assen  alsdan  ook  de  door  de  twee  boven  aangeduide  punten 
{x'm  x\)  en  (;p"jB,  x"i)  bepaalde  hulplgn  te  teekenen  is. 

Augustus  1887. 
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EEN  EN  ANDEB  OVEB  C0N8TANTIJN  HÜYGENS 


AI£  BEMINVAAS  DSE  8T2LLI6E  WETENSCHAFPSK 


EN  ZIJNE  BETREKKING  TOT  DESCARTES. 


DOOR 


D.    i.    K  O  B  T  E  W  E  G. 


Het  is  algemeen  bekend  hoe  onze  dichter  Constantijn 
HuTOENs  bg  zgne  vele  overige  voortreffelgke  eigenschappen 
eene  groote  belangstelling  voor  de  stellige  wetenschappen 
bezat  en  met  vele  vris-  en  natuurkundigen  z^ner  dagen  in 
betrekking  stond.  Zoo  ziet  men  hem,  toen  hij  als  jeugdig 
gezantschapssecretaris  in  1621  en  1622  Engeland  bezocht, 
in  druk  verkeer  treden  met  Cornelis  Drebbbl,  den  man, 
die  zgn  opgang  aan  het  hof  van  Jacobus  te  danken  had 
aan  »d6  scherpzinnige  niewigheden  en  natuurlgke  geheimen" 
welke  hg  den  hovelingen  toonde,  en  een  tien-  of  vgftiental 
jaren  later  staat  hg  in  correspondentie  met  Descaktes  en 
pater  Me&senne,  met  Diodati,  Galileï's  vriend,  met  Wen- 
DSLnnis,  met  Golius  en  Hortensius,  de  vertegenwoordigers 
der  wiskunde  aan  de  Universiteiten  van  Leiden  en  Amster- 
dam, en  vinden  wg  sporen  van  persoonlgken  omgang  met 
den  jongen  tan  Schooten  later  den  vriend  en  leermeester 
van  Chbistiaan  Hutoens,  met  Pollotto  een  militair  ingenieur 
in  Staatschen  dienst,  als  wiskundige  hoog  bg  Descabtes 
aangeschreven  en  met  Albebt  Gibard*),  wiens  groote  gaven 


*)  Handacliriften  N^.  46,  N®.  111  (lai^nsche  brieven)  voorbanden  op 
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hg  toont  te  waardeeren  als  hij  Golius,  zoo  even  tot  Hoog- 
leeraar te  Leiden  benoemd,  samenwerking  met  Gi&ard  aan- 
beveelt. 

Al  moge  het  nu  waar  zgn,  dat  Covstantun  Huyoeks  tot 
den  vooruitgang  der  wis-  en  natuurkundige  wetenschap  — 
althans  direkt  —  niets  heeft  bggedragen,  zoo  verdient  toch 
bg  een  persoon  als  hiji  de  vraag  hoeverre  zgne  kennis  in 
deze  richting  ging  en  van  welken  aard  zijne  betrekkingen 
met  de  wis-  en  natuurkundigen  zgner  dagen  waren,  onze 
volle  belangstelling  en  dit  te  eer  als  men  bedenkt  hoe 
Constantijn's  voorliefde  stellig  van  invloed  geweest  is  op  de 
ontwikkeling  van  zgn  zoon  Christiaan,  terwijl  zgne  betrek- 
king tot  mannen,  die  op  het  gebied  der  natuurwetenschap- 
pen den  toon  aangaven,  Christiaans  talent  reeds  vroeg 
bekend  deed  worden  en  hem  de  kostelijkste  relaties  ver- 
schafte. 

Het  rijke  materiaal  van  handschriften  betrekkelijk  de 
familie  Hutqens  op  het  Trippenhuis  voorhanden  en  met 
behulp  van  registers  en  catalogi  door  Mr.  D.  Hooft,  Boot 
en  JoRissEN  gemakkelgk  toegankelijk  gemaakt,  maar  nog 
slechts  spaarzaam  gebruikt,  biedt  ons  vele  gegevens  *)  ter  be- 
antwoording dier  vraag  en  wat  in  de  volgende  regelen  zal 
worden  medegedeeld  is  voor  een  groot  gedeelte  daaruit  ge- 
put. Vooral  de  correspondentie  met  Descartbs  is  belang- 
rgk  en  gaf  zelfs  aanleiding  de  lijst  der  werken  van  Descartks 
te  kunnen  vermeerderen  met  een  geschrift,  waarvan  hy  — 


het  Trippenhuis.  Brief  van  19  -Deo.  1629 :  wJliquid  meeum  nuper  circa 
theoriam  istam  (de  theorie  der  lichtbreking)  eommunicavit  vir  tiupe»du9 
Albbrtus  Girardus",  elc.  lii  IIüygens  dagboek  (uitgegeven  als  bijlage 
van  ÖMd-Holland,  3«  Jaargang)  vinden  w\j  op  9  Deo.  1632  aangeteekend : 
rObit,  heu!  Albus  Girardus,  vir  incomparabiliê" ,  Met  aanteekeningen, 
welke  niet  op  familieleden  betrekking  hebben»  b  Htttgbns  aldaar  niet 
kwistig. 

•)  Na  zekeren  leeftijd  worden  die  gegevens  schaars.  Gedeeltelijk  kun- 
nen zü  worden  aangevuld  uit  de  correspondentie  met  zijn  zoon  Christiaav. 
Zoo  blijkt  dat  diens  kennismaking  in  1667  met  Slusitts  door  zijne  be- 
middeling tot  stand  is  gekomen.  Tevens  schynt  het  echter  dat  de  stel- 
lige wetenschappen  met  het  klimmen  der  jaren  meer  en  meer  uit  Ck>H- 
siAjiTim's  gedachtenkring  geweken  z^n. 
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zoo  wg  ook  al  de  oorspronkelijke  redactie  van  z^ne  hand 
niet  bezitten  —  toch,  zooals  het  daar  ligt,  als  de  geestelgke 
vader  moet  worden  beschouwd. 


Omtrent  zijne  eerste  kennismaking  met  de  wiskunde  heeft 
HxjYGENs  zelf  ons-  in  zyne  >  Sermones*^  *)  mededeelingen  ge- 
daan, die  eenigzins  aangevuld  kunnen  worden  met  behulp 
eener  —  spoedig  afgebroken  —  eigen  levensbeschrgving  in 
handschrift  op  het  Trippenhuis  aanwezig  f).  Daaruit  bl^kt 
dat  Glotius,  de  schoonzoon  van  Lüdolf  van  Geulen,  slechts 
enkele  maanden  Gonstantijns  leermeester  bleef  §).  Groot 
was  de  sympathie  van  leermeester  en  leerling  voor  elkander. 


•)  Volgens  LoosjEs'  vertaling; 
Schoon  't  ongehoorzaamheid  aan  's  vaders  wil  moog  schenen 
'K  bedroog  hem  door  een  list,  nogtans  der  beste  soort, 
Mgn  geest  die  sedert  lang  door  wiskunst  werd  bekoord, 
Wydde  aan  die  wetenschap  mijne  uitgezuinigde  nren. 
Zij  was  het  kaartspel  dat  mijn  driften  kon  ontvoren, 
Zy  was  't  verkeerbond,  zij  de  kaatsbaan  die  ik  zocht. 
Zij  was  de  teerling,  waar  myn  hart  aan  was  verknocht. 
O  ja!  geen  dobbelaar  kan  meer  met  ziel  en  zinnen 
't  Onedel  schandlijk  spel,  dan  ik  de  wiskunst  minnen. 
Wat  uren  heb  ik  niet  ontwoekerd  aan  den  nacht, 
Ontknibbeld  aan  den  slaap  als  offer  haar  gebracht 
En  'k  leerde  in  luttel  t\jds  haar  kennen  en  doorgronden ; 
Doch  ik  bad  minder  snel  het  spoor  daartoe  gevonden 
Had  mij  niet  Clotiüs,  om  schranderheid  geëerd. 
Mij  d'eerste  gronden  van  de  rekenkunst  geleerd. 
Hij  gaf  mij  denkbeeld  van  de  waarde  der  getallen. 
De  meetkunst  -r  zonder  hem  —  waar  mij  te  zwaar  gevallen, 
In  koopmansrekcning  was  mij  's  mans  onderricht 
Eenvoudig,  juist  en  klaar,  een  helder  stralend  licht 
'K  werd  in  de  boeklioudkunst  door  hem  ook  onderwezen 
En  'k  leerde  't  koopgeheim  van  'sAmstels  beurs  dus  lezen. 
Mgn  lieve  vader  nam  mij  toen  niet  euvel  af 
Het  heimelyk  bezoek,  dat  'k  vaak  Eüclides  gaf. 
O  ja  ik  had  bijna  zijn  lofspraak  ondervonden 
Omdat  ik  zijn  bevel  had  op  die  wijs  geschonden. 

f)  In  Handschrift  N®.  48,  aldaar  onder  den  titel:  Fiïa. 

§)  Te   beginnen  met  12  October  1609  (Dagboek,  p.  8).    Constahti/k 
waa  dos  dertien  jaar, 
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Na  elke  les  van  Clotius,  moest  Gokstantun  het  geleerde 
aan  Dbdel,  zgn  leermeester  voor  de  klassieke  talen,  over- 
brengen en  uitleggen.  Deze  stelde  daar  belang  in  en  ver- 
smaadde het  niet  —  zooals  Huyoisxs  het  uitdrukt  —  van  zgn 
leerling  te  leeren.  Waarschgnlgk  had  vader  Hutoens  dat 
zoo  beschikt,  wiens  hoofddoel  trouwens  slechts  was  zgn 
zoon  met  het  handelsrekenen  bekend  te  doen  worden. 

Overigens  vind  men  in  hetzelfde  deel'*')  der  handschriften 
de  sporen  van  een  dier  *bezoeken^\  al  zg  het  dan  op  lateren 
leeftgd,  aan  Euclides  gebracht.  Van  Hutoens  hand  be- 
vindt zich  daar  een  kort  uittreksel  van  de  bewgzen  en  con- 
structies der  zes  eerste  boeken  van  Euclides.  De  dagtee- 
kening,  Juli  1627,  is  merkwaardig.  Sedert  enkele  maanden 
gehuwd  had  hg  den  Haag  moeten  verlaten  om  zich  bg  Fbe- 
oerik  Hendrik  in  het  leger  te  vervoegen.  Het  eerste  boek 
bewerkt  hg  te  Arnhem  10  Juli,  het  tweede  aldaar  13  Juli, 
het  derde,  vierde  en  zesde  in  de  legerplaats  vóór  Grol  22 — 
27  Juli.  Yeel  merkwaardigs  is  er  in  die  korte  aanteekenin- 
gen  niet  te  vinden.  Slechts  eene  zekere  onafhankelgkheid 
van  oordeel  tegenover  Euclides  verrast  ons.  Als  deze,  om- 
dat hg  de  lengte  van  een  Ign  niet  met  den  passer  overge- 
bracht, maar  alles  door  sngdingen  van  Ignen  en  cirkels  ver- 
kregen wil  hebben,  een  tamelgk  omslachtige  constructie 
aangeeft  om  van  uit  een  gegeven  punt  een  Ign  van  gegeven 
lengte  uit  te  zetten,  vindt  Huyoeks  dit  onnoödigen  omslag 
{inutilis  tnolestia)  en  later  ergert  hij  zich  als  Euclides  ter 
wille  van  den  strengen  vorm,  waarin  hij  alles  meent  te  moe- 
ten gieten,  in  herhalingen  vervalt.  Ook  laat  hg  het  vgfde 
boek,  dat  over  de  eigenschappen  van  evenredige  Ignen  han- 
delt, onbewerkt,  daar  de  bewgzen  eenvoudig  zgn  en  de  stel- 
lingen voor  de  latere  toepassing  van  zeer  ongelgke  waarde. 
Gezegd  moet  het  worden,  dat  de  bewerkers  der  moderne 
handboeken  op  al  deze  punten  Hutgens  in  het  gelgk  stel- 
len. Dat  deze  zich  op  dien  leeftgd  en  onder  deze  omstan- 
digheden met  de  eerste  beginselen  der  planimetrie  bezig 
hield,    pleit    stellig  voor  zgne  liefde  tot  de  wiskunde  maar 


•   N«.  48.  p.  285. 
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er  blijkt  toch  ook  uit  dat  hij  in  hare  techniek  niet  verre 
gevorderd  was,  indien  althans  —  wat  vorni  en  inhoud  ver- 
moeden doen  —  de  aanteekeningen  ter  eigen  oefening  waren 
opgesteld. 


Het  is  dan  ook  zeker  niet  de  wiskunde  op  zich  zelven, 
die  CoNSTANTiJN  op  mannelijken  leeftijd  het  meest  heeft 
aangetrokken.  Hij  stelt  haar  daarom  zoo  hoog,  omdat  hg 
inziet  hoezeer  de  vooruitgang  der  natuurwetenschappen  van 
haar  afhankelijk  is,  Voorloopig  is  het  de  dioptrica  »no6i- 
lissima  pars  maiheeeoa^'  *),  die  hem  de  meeste  belangstelling 
inboezemt.  Als  Goliüs  in  1629  als  opvolger  van  Snellius 
het  hoogleeraarschap  te  Leiden  aanvaard,  vermaant  hij  hem  f) 
toch  vooral  zich  op  deze  wetenschap  toe  te  leggen.  »De 
gevolgen  der  brekingswet''  —  zoo  voegt  hij  hem  toe  — 
:»zijn  nog  door  niemand  voldoende  uitgewerkt.  Hoe  ijverig 
men  in  Italië  ook  met  beloften  is,  men  zal  daar  niets  ver- 
richten van  zooveel  belang  dat  gg  het  ook  niet  zoudt  kun- 
nen. Albkut  Gieabd  deelde  mij  een  en  ander  mede  wat 
een  goed  handvat  zou  kunnen  opleveren.  Hem  is  het  uit- 
sluitend om  de  toepassing  der  brekingswet  te  doen,  ik  zoude 
ook  willen  weten  welke  physische  oorzaak  er  achter  zit'' §). 

De  raad  was  stellig  goed,  al  was  Golius  de  man  niet 
er    het    rechte  profijt  van    te  trekken.     Toch  bleef  zij  niet 


•)  Uandsclirift.  N^  44  en  45  (Lotijnsche  brieven).  Brief  N".  224  aan 
HoRTENSiüs,  29  Oct.  1655. 

f)  Lotijnsche  brieven,  Brief  N^.  111  aan  Golius  van  19  Dec.  1629: 
Hortari  deinde  libet^  ut  quando  nunc  rei  mathematicae  etiam  ex  officio 
vacas,  eJHS  quae  de  radio  refracio  est,  parten  nemini  satis  excuitam,  ierio 
tibi  commendatam  esse  paiiaris. 

^)  ...  At  nudis  refradionum  incrementis  ac  horum  proper tionibus  incu- 
buerat.  Ego  vero  etiam  aliquid  hic  pkysici  requiro,  et  da  causarum  causis 
mihi  ab  origine  satifferi  velim  ,  .  .  Ook  reeds  Juli  JG?9,  Brief  N".  102 
schreef  Huygens  aan  Golius  naar  aanleiding  van  een  werk  van  Schei- 
nek:  faiis  prolixe  docety  sed  me  foleriia  hominis  et  errori  invet  era  to  destru- 
endo  diligeniia  svmma  capit.  Nam,  ut  mulio  me  nosti  rectius,  hallucinamur 
hactenua  ed  par  te  Matheseos  maxime,  quae  de  visione  est  et  /rustra  quis 
pervader  e  kas  tenebras  tentet,  cui  refractionun  ratio  absolutissima  non 
constet. 
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geheel  zonder  gevolg.  Van  Gouus  hand  vinden  wfl  *)  een 
zeer  uitvoerig  schrijven  aan  Huygens,  gedateerd  1  Novem- 
ber 1632,  waarin  hg  hem  de  gewichtige  vondst  mede- 
deelt, dat  de  beroemde  brekingswet  van  Dbscartbs  reedü 
vroeger  door  Snelliüs  uitgesproken  en  met  proeven  be- 
wezen was.  Daar  het  getuigenis  van  Goliüs  van  belang 
is,  in  verband  met  de  nog  onopgeloste  vraag  in  hoeverre 
Djbscabtes  het  denkbeeld  van  zijne  wet  aan  S^ellius  heeft 
ontleend,  deelen  wg  het  hier  in  zyn  geheel  mede.  Er  blijkt 
eenerzgds  uit  dat  Golius  niet  aan  kwade  trouw  dacht  en 
het  althans  hem  niet  bekend  was  dat  Descabtes  toenmaals 
de  handschriften  van  Skellius  had  ingezien,  andererzgds  is 
het  echter  zeer  onwaarschijnlijk,  dat  (tolius  zijn  vondst  aan 
Descabtes,  met  wien  hg  in  druk  vriendschapsverkeer  stond, 
niet  zoude  hebben  medegedeeld.  Bg  de  uitgave  der  dioptrka 
in  1638  heeft  Descabtes  dan  geweten,  dat  Snellixjs  hem 
vóór  was  geweest. 

>  id  auteni^  —  schrijft  Golius  —  >  ojfficio  postulato  reliquo 
^optabilius  esse^  iibique  f  ore  gratiaa  confido^  pro  quo  Jidem 
9 ante  menses  altquot  operamque  obstrinxi  meam;  nisi  forteet 
^hic  qnoque  mihi  fraudi  eit  lovga  cunctatio;  quod  tarnen  ut 
9  minus    metuam^  facit  turn  difficultae  et  momentum  rei^  turn 

>  aequitas  et  facilitas  animi  tui,  Neque  enim  asserere  hcictenuê 
*fui  au8U8  ingeniosi  Descabtes  invenlum;  quod  tarnen  seu 
"^praesagio  seu  affectu  qnodam  apud  te  jactare  non  extimue- 
>ram^  se,  Rejractionis  leges,  ah  Ulo  descriptaSj  quas  veras 
>esse  et  ipsius  naturae^  me  credere  visus  et  ratio  nunc  cogunt, 
»  Coepi   nuper  experimenta   quaedam^  incidique  paulo  post  in 

>  Snelliana  plurima^  quae  ambiguitatem  et  scrupulum  exemerunt 
^omnem.  Ambo  illij  qui  dici  merentur  magni  Mathematici, 
^haud  unquam  inter  se  cognitie  diversie  locis  et  temporibus 
i^contrarias  ingressi  vias^  per  principia  et  causas  Gallus,  per 
*effectus  et  observata  Batavus,  aliis  et  diversie  verbis  coji- 
>eluserunt  prorsus  idem,  Quod  neque  celar e  AmpL  tuam,  neque 
^sine  studio  divulgare  velim,  quó  et  tibi  mea  constet  observan^ 
» tia,    et   inventoribus   sua  in  solidum  gloria,     Snelliüs  vene-^ 


*)  Handschiiften,  42a. 
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^rarulae  ntemoriae^  praeceptor  meusj  cum  ex  Viiellioms  cal' 
^culo  et  tabulis ^  turn  ex  propriis  ad  obsercata  plurima  eaque 
i^saepius  et  diversimode  repetita^  subductis^  hoc  formavit  theo^ 
^rema  opticunu* 

En  nu  volgt  de  brekingswet,  zooals  Sn£lliu8  ze  formu- 
leerde, welker  identiteit  met  die  van  Dëscaetes  door  GoLius 
gemakkelijk  wordt  aangetoond. 


Ten  huize  van  Goliüs  in  April  1632  had  waarschgnlyk  de 
eerste  ontmoeting  plaais  tusschen  Hüygens  en  Descartes. 
Welken  indruk  beiden  op  elkander  maakten  blijkt  uit  voor- 
handen brieven.  »JEr  quo  postremo  a  te  abn\  meldt  HuY- 
GEifS  *)  aan  Golius  >rtr  doctissime  atque  amiciesime,  secuta  me 
'j^  imago    est  mirabilis  Galli^  amici^  non  citra  invidiam  meam^ 

>  tui^  CUJU8  in  magnd  urbe  paulum  sepultae  distat  ineriiae  celata 
>rnrtus.  Ulam  praecipue^  quam  de  Refracti  ratHi  demonstra- 
T^tione  ianquam  de  re  levi  ac  perspicua  spem  fecity  nusquam 
^depomV^  terwijl  Descartes  aan  Huygens'  zwager  de  Wil- 
HEM  op  23  Mei  1632  schrijft  f)'  *«^^  ^^  scay  que  respondre 
9  a  la  courtoisie  de  J/,  Huguens  sinon  que  je  cheris  Vhonneur 
9  de    sa  connaissance  comme  Vune  de  mes  meilleures  fortunes^ 

>  et  que  je  ne  seray  jamays  en  lieu  ou  je  pnisse  avoir  Ie  bien 
9  de  Ie  voir  que  je  nen  recherche  les  occaMons*^  en  dat  die 
wederzijdsche  bewondering  nog  aangroeide  bij  nieuwe  per- 
soonlijke ontmoetingen,  bewijzen  de  krasse  woorden  van 
HuYGENs:  i^Pardonnez^  m^H  vous  platst  a  la  forte  impression 
9  que  vous  mavez  laissêe* de^ quelque  chose  de  surhumaiti*^  ^) 
en  niet  minder  de  merkwaardige  zinsneden  door. den  Heer 
Ungee  in  Oud-HoUand  uit  een  brief  **)  van  Descabtes  aan 
GoLiüs  aangehaald:  ^^Mais  ce  qui  vaut  mieux  que  tous  les 
» ioumeurs  du  monde^  eest  que  M.  Zuylicheh  que  j^ay  eu 
:^ Vhonneur  de  voir  ces  jours  d  Amsterdam  après  avoir  eu  la 
9  patience  d^ouir  lire  une  partie  de  ma  dioptrique,  s^est  offert 


•)  Latijntche  brieven.  Brief  N»,  156.  7  Apr.  1632. 
f)  FoucHEE  DU  Careil,  Oeuvres  inédites  de  Descartes,  T.  2,  p.  23 '. 
§)  Lettres  frangaises  I,  p.  643;  brief  van  28  October  1635. 
*')  InleidiDg  tot  het  Dagboek.  De  brief  (vaii6Aprill  635)  bevindt  zich 
in  het  üijksarcbief,  Verzameling  B£ELDSNyj)EE.VAM  Voshol^  doos  XXXIL 
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>dVn  faire  ftive  lui-même  quelque  espreuve^  ce  qui  me  met  entiè- 
^rement  hors  de  peine  de  ce  cóté,  car  je  m'  assure  que  s*il  est 
^possible  que  la  chose  réussise,  il  en  trouvera  les  expédients 
^plutost  que  personne'^  zoo  luidt  het  aldaar,  en  later:  ^Je 
^ne  tire  pas  peu  de  vanité  de  ce  que  je  ne  luy  ait  sceu  dire 
jaucune  chose  quil  ne  comprist  quasi  avant  que  j^eusse  com" 
^mencé  de  Vexpliquer\ 

Mocht  men  echter  uit  deze  woorden  —  waartoe  hun 
letterlijken  zin  aanleiding  geeft  —  willen  afleiden  dat  Hüy- 
GENS  zich  op  het  gebied  van  de  wiskundige  theorie  der 
dioptrica  geheel  te  huis  gevoelde,  dan  zoude  men  zich  be- 
driegen. Niets  is  er  in  zijne  correspondentie  of  elders  te 
vinden  wat  ons  noopt  aan  zijne  oprechtheid  te  twgfelen  wan- 
neer hij,  schrijvende  aan  Descaetes  :tpour  incapable  que  je 
9  soi/e  de  vostre  belle  theorie  je  ne  vous  demeureray  pas  toujours 
>en  faute  de  Vindustrie  méchanique^  *)  en  aan  Hobteksius 
^%sane  ignarus,  sed  totius  opticae  ardentissimus  amans'^  f) 
zgn  standpunt  tegenover  die  theorie  te  kennen  geeft.  WU 
levert  deze  lofspraak  een  nieuw  getuigenis  van  de  vlugheid 
van  bevatting  van  CJonstantun  en  de  gemakkelijkheid  waar- 
mede hij  zich  in  de  denkbeelden  van  anderen  wist  in  te 
werken. 


Welke  de  dioptrische  proef  was  waarvoor  Huygbns  zijne 
medewerking  had  toegezegd,  en  die  de  aanleiding  werd  tot 
het  ontstaan  der  tamelijk  uitgebreide  correspondentie  tus- 
schen  hem  en  Descartes,  zullen  'wij  spoedig  zien.  Vooraf 
ga  een  .woord  over  den  vorm,  waarin  een  gedeelte  dier 
correspondentie  voor  ons  toegankelijk  is  en  over  hare  lot- 
gevallen. 

In  de  op  het  Trippenhuis  aanwezige  handschriften  betiteld : 
1^  Lettres  frangaises'^  vindt  men  de  minuten  of  eopiën  van 
zeventien  brieven,  de  eerste  van  28  October  1635,  de  laatste 
van  7  Juli  1645,  door  Hüygens  tot  Descartes  gericht- 
Evenzoo    zijn    van  de  brieven  van  Descartes  aan  Huygess 


♦)  Lettrei  frangaUet  1,  p.  643. 
t)  Latijnsche  brieven.  N®.  224. 
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meerendeels  de  origineelen  zelven  niet  bekend.  Wat  men  heeft 
zgn  copiën  door  Descabtes  vervaardigd  en  door  Clbeselibr 
uitgegeven  *).     Bij    het    vervaardigen    dier    copiën  was  het 
Descabtes    blijkbaar    slechts   om  den  hoofdinhoud  te  doen. 
Adres    en   jaartal  ontbraken  meestal,  soms  werden  zelfs  de 
copiën   van  twee  brieven  aaneen  geschreven  terwijl  de  lot- 
gevallen,   welke    deze  papieren    ondergingen  de  verwarring 
nog  vermeerderden.    Na  den  dood  van  Descabtes  door  Cha- 
NXJT,  den  Franschen  gezant  in  Zweden,  aan  Clebselieb  toe- 
gezonden,   leden  zy  schipbreuk  op  de  Seine  en  werden,  na 
opgevischt    te    zgn,    door  onkundige  handen  op  touwen  te 
droogen   gehangen   en  in  de  grootste  wanorde  aan  Glebse- 
LiER  toegezonden,  welke  die  wanorde  niet  verminderde  toen 
hij    besloot  de  brieven  uit  te  geven,  gerangschikt  naar  het 
behandeld  onderwerp  in  plaats  van  naar  tydsorde.     Geluk- 
kig vond  ViCTOB  CoüsiN,  toen  hy  tot  eene  nieuwe  uitgaaf  van 
Descabtes  brieven  besloot,  op  de  bibliotheek  van  het  Insti- 
tuut een  exemplaar,  dat  er  nog  steeds  berust,  voorzien  van 
aanteekeningen    door    eene   onbekende,  maar  blijkbaar  zeer 
deskundige  hand,  volgens  de  gissing  van  GonsiN,  van  Mon- 
tempüis,    volgens  die  van  Millet,  een  der  laatste  geschied- 
schr^vers  f)  van  Descabtes,  welke  beweert  dat  Cousin  van 
die    aanteekeningen   niet  al  het  profijt  heeft  getrokken  dat 
er    uit    te   trekken  viel,  van  Clebselieb  zelf.     In  die  aan- 
teekeningen wordt  datum  en  adres  der  verschillende  brieven 
zooveel  mogelijk  opgespoord.    Wat  de  brieven  aan  Huygens 
betreft,    kan    men    uit    de    bijlage    beoordeelen  in  hoeverre 
die    aanteekeningen   juist    zyn.     Men  zal  moeten  erkennen 
dat  zy  met  zaakkennis  zijn  opgemaakt.    Uit  die  bijlage  zal 
tevens  blijken  dat  vier  brieven  aan  Huygbns  als  autografen 
bekend  zgn,  waarvan  twee  niet  bg  Cousin  voorkomen.     In 


*)  De  oorspronkelijke  papieren  schijnen  later  verloren  gegaan  te  zyn, 
althans  men  vindt  er  nergens  melding  van  gemaakt  en  Cousin  kende 
ze  niet. 

f)  Hisioire  de  Descabtes,   avant   1637   par   J.   Millet,  1867;  Des- 
cabtes^ ton  hiitoire   depuis  1637»  par  J.  Millet,  1870. 
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het  geheel  konden  ygftien  brieven  met  zekerheid  worden 
opgespoord,  de  laatste  iu  dagteekening  van  Mei  1643. 

Ondertusschen  was  het  onwaarschynlijk  dat  de  origineele 
brieveni  althans  die  van  Dëscahtes  aan  Huyoens  verloren 
zouden  zijn  gegaan.  Huygens  die  aan  Dëscartes  eenmaal 
schreef:  ^Je  nentens  pas  sans  ressentiment  tVinjare  Ie  doublé 
que  vous  semhlez  avoir^  si  les  papiers  dont  il  vous  a  pleu  me 
gratijier  autrefois  ont  esté  conservez  ou  non.  Il  partiroit  bien 
mains  de  chose  de  vost  re  main  et  ne  se  perdroit  jamais  dans  la 
miene^  *)  moest  ze  zorgvuldig  hebben  bijeenverzameld  en 
bewaard,  en  dat  dit  inderJaad  het  geval  is  geweest,  werd 
mg  door  eeno  mededeeling  van  den  Heer  Moes  op  het  onver- 
wachtst tot  zekerheid.  Tot  1825  hebben  zij,  naast  de  brieven 
van  IIuTOBNs  aan  Descartes,  in  de  verzameling  van  Jhr.  C.  A. 
VAN  Sypesteyn  berust,  eu  zijn  in  dat  jaar  op  30  Mei  of  een 
der  volgende  dagen  door  de  firma  Sotheby  te  Londen  ver- 
kocht. De  eene  bundel  (Desc.  Huygens)  voor  23  £  2 ;  de 
andere  voor  12  £  12.  Informaties  bij  de  nog  bestaande  firma 
SoTUEBY  ingewonnen  naar  de  koopers  leidden  tot  geen  resul- 
taat. Ziehier  de  beschrgving  in  den  catalogus  der  verkoo- 
ping,  waarvan  een  exemplaar  aanwezig  is  op  de  Koninklijke 
Bibliotheek  te  *s6ravenhage,  in  hetwelk  de  gemaakte  prgzen 
zgn  aangegeven. 

N^.  \2h.  A  very  curious  Assemblage  of  letters  in  French^ 
forty^six  in  number  from  M.  Constantinb  Huyqens,  sieur  de 
ZuucuKM,  to  the  celebrated  Descartes,  between  the  years  163b 
and  1647,  with  one  letter  to  M.  van  Hogelande. 

The  enveloppe  containing  these  has  the  following  title  in 
M,  DB  ZuLiCHEii*s  handwriting :  *  Lettres  que  fay  escrittes  a 
Mons.  Descartes  de  Van  1635,  jusques  a  1647,  inclusy  resti- 
tuées  après  sa  mort  par  M.  de  Hogelande,  21  Juillet  1650*'. 

A^O.  126.  A  similar  Assemblage  partly  bound  togelher  {Imt 
toithout  covers)  and  partly  loose;  being  the  lettres  of  if,  Rene  des 
Cartbs  to  M.  Constantinb  Huygens  between  1635  anJ  1649. 

The  letters  are  sixty  seven  in  number  and  toith  the  exception 
of  one  or  two   are  entirely  in   French.    They  relate  eitlier  to 


•)  Letirei  /ratffaiaeê,  I,  p.  715. 
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iranaactions  between  the  pariies^  Descaktes  Worka^  or  mathe* 
matical  subjects;  a  few  are  accompanied  by  diagrams.  In  one 
letter  of  1641  Descartes  gives  a  list  of  the  typographical 
errors  in  hts  Meditationes  de  prima  philosophia.  Interspei'sed 
are  a  few  letters  and  other  papers  connected  with  the  corres^ 
pondence^  more  partimlarhj  from  Mons.  A.  van  Süek,  Amst. 
19  Nov.  1639,  Ley.  30  Nov.  1&39  and  Leyd.  21  Dec.  1639 ; 
with  a  printed  sheet  entitled:  Antwoordt  van  den  WelEdelen 
Heer  Bene  des  Gabtes,  Heere  du  Perron  op  het  gepubliceerde 
van  de  Heeren  van  de  vroedschap  der  stadt  Utrecht  den  13/23 
Junii  des  Jaers  1643.   Uyt  de  Fransche  tale  overgheseU 

Hieruit  blgkt  dus  dat  de   correspondentie  meer  dan  drie- 
maal den  omvang  had  van  het  thans  toegankelgke  gedeelte. 
Dit  gedeelte  is  waarschgnligk  tamelijk  compleet  wat  de  eerste 
jaren    betreft^   maar    wordt    daarna   steeds   onvollediger  om 
Yoor  de  laatste  vier  of  vgf  jaar  geheel  te  ontbreken.  Stellig 
behoeft    de    hoop    niet    te    worden  opgegeven  deze  allerbe- 
langrgkste  correspondentie  weder  eenmaal  in  haar  oorspron- 
kelgken    vorm   te  leeren  kennen.    Evenwel  is  het  de  vraag 
of   de    brieven    van    Descaetes    niet    na   1825  uit  een  zgn 
gegaan.    Er    zijn  verschijnselen  die  daarop  wijzen.    Te  Lei- 
den *)  bevindt  zich  een  eigenhandige  brief  van  Desüabtes  aan 
Huygens,  die  tot  geleide  strekte  van  de  kleine  verhandeling 
over   Mechanica    door  Descartes  voor  Hüygens  geschreven. 
Wellicht  kan   daarin   de  reden  gezocht  worden  waarom  zq 
van  de  overigen  is  afgezonderd  gebleven,  maar  drie  brieven, 
één    in   de   collectie  van  den  Engelschman  Mobbison,  twee, 
welke  in  1860  het  eigendom  werden  van  den  Heer  Fouchbb 
DU  Cabeil  f)  hebben  naar  allen  schijn  oorspronkelijk  tot  de 
verzameling  behoort. 


Hoe  het  zij,  de  verwachting  van  meer  mag  ons  niet  terug- 
houden te  gebruiken  'tgeen  wy  bezitten  en  wij  keeren  dus 
terug  tot  de  dioptrische  proef,  welke  onder  leiding  van  Hüy- 
osNs  zoude  worden  ondernomen. 


*)  Collectie  Hutgbns. 

t)  Einde  Januari  1860  uit  de  collectie  Van  Voobst,  die  door  ü'rede- 
BiK  MuLiiEB  te  Amsterdam  onder  den  hamer  werd  gebracht 
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Met  weet  dat.  in  het  tgdvak,  waarheen  wg  ons  verplaat- 
sen moeten,  de  microscopen  en  verrekgkers,  wat  scherpte 
van  beeld  betrof,  zeer  veel  te  wenschen  overlieten.  De 
voornaamste  oorzaak  daarvan  —  de  kleurschifting  —  werd 
in  haar  rechten  aard  niet  begrepen  en  het  was  dus  natuur- 
lek dat  Dkscartks  en  anderen  uitsluitend  verbetering  zochten 
door  het  wegnemen  der  spherische  aberratie.  Daar  hij  wist  dat 
lenzen  met  zuivere  boloppervlakken  niet  in  staat  zgn  even- 
wijdige of  van  één  punt  uitgaande  lichtstralen  in  een  enkel 
punt  te  vereenigen,  zocht  en  vond  Descaetes  den  vorm 
der  oppervlakken,  welke  deze  eigenschap  wel  bezitten.  Daar- 
onder kwamen  omwentelingshyperboloïden  en  ellipsoïden  voor. 
Door  eene  combinatie  van  elliptische  of  hyperbolische  opper- 
vlakken met  platte  en  bolvormige  scheen  het  hem  mogelijk 
theoretisch  volmaakte  verrekijkers  en  microscopen  te  yer- 
vaardigen.  Het  kwam  er  slechts  op  aan  lenzen  volgens 
zulke  vlakken  af  te  slijpen.  Daartoe  had  Descabtes  een 
wei  ktuig  bedacht  dat  men  in  zijne  dioptrique  *)  uitvoerig 
beschreven  kan  vinden.  Een  beitel,  genoodzaakt  zich  volgens 
een  hyperbool  te  bewegen,  sneed  stalen  mallen  uit,  welke 
gebruikt  werden  om  den  cylindrischen  rand  van  een  rad 
hyperbolisch  uit  te  hollen  en  telkens  de  juiste  gedaante 
terug  te  geven.  Tegen  dien  rand  werden  de  lenzen,  op  het 
uiteinde  van  de  as  eener  draaibank  bevestigd,  aangedrukt, 
terwijl  het  rad  langzaam  draaide  en  beneden  in  een  bak 
met  slijppoeder  dompelde. 

Hoewel  Dëscartës  alles  tot  in  de  kleinste  bijzonderheden 
geregeld  had,  ontveinsde  hij  zich  toch  geenszins  de  moeilijk- 
heden aan  de  mechanische  uitvoering  verbonden,  maar,  zoo 
schreef  hij:  ^Je  ne  me  regie  pas  sur  la  portee  ordinaire  des 
afiisans^  inais  je  veux  espérer  que  les  inventions  que  fay  mises 
en  ce  traite  seront  estimées  assez  belles  et  assez  importantes 
pour  obliger  quelques  uns  des  plus  curieux  et  des  plus  itulus- 
trieux  de  notre  siècle  a  en  eiitreprendre  Vexécuiion  f),    üveri- 


*)  Couaur,  Oeuvres  de  Descabtes,  T.  5,  p.  Iö7. 

f)  Men  moet  dit  streven  van   Dsscabtes  geenszins  opvatten  als  de 
droom   van   een  onpraktisch  znatbematicus.    Telkens  blijkt  uit  zijne  oor- 
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gens  had  hij  reeds  in  1629  in  betrekking  gestaan  tot  een 
zekeren  Feurier,  die  beproeven  zoude  de  hyperbolische  len- 
zen te  slijpen,  maar,  nadat  veel  moeite  en  tijd  was  besteed, 
was  de  zaak  geëindigd  met  wederzijds^he  klachten.  Thans 
zoude  zij  op  nieuw  worden  aangevat  met  behulp  van  een 
bekwaam  draaijer  te  Amsterdam.  Uit  het  kamp  te  Panner- 
den  schrijft  Constaktun  28  October  1635*):  -kUardeurou 
V0U8  mavez  veu  de  faire  jouer  Ie  ressort  de  la  machine  que 
VOU8  avez  ordounée  pour  Ie  polissemeiit  de  Vhyperbole^  ne  8^ est 
point  attiedie,  mais  vous  sgavez  par  ou  nion  esprit  et  mon  corps 
ont  rousle  depuis^  et  certes  ceste  longue  campagne  et  la  suitte 
des  occupations  que  je  trouveray  au  retour^  m\n  ennuyent  au 
doublé^  mais  cela  prendra  quelque  fin  un  jour ^  et  pour  incapable 
que  je  soye  de  vostre  belle  Theorie  je  ne  vous  demeureray 
pas  tousiours  en  Jaulie  de  Vindustrie  méchanique  f).  Desia 
r humeur  m\i  prins  d*envoyer  au  Tourneur  d' Amsterdam  une 
hyperbole  soiijneusement  marquée  de  m,a  main,  a  la  distance 
de  quelques  14  poulces  pour  les  points  brulanls.  SHl  a  Ie 
jugement  dont  il  s^est  vanié,  il  me  taillera  sur  ceste  /orme 
un  verre  convexe  d^un  diamètre  plus  ample  que  ne  sont  ceux 
des  lunettes  ordinaires^  et  vous  me  pardonnerez^  j^espère,  si  je 


respondeniie,  dat  Descabtes  de  meest  gezonde  eu  onbevooroordeelde 
meeningen  had  omtrent  datgene^  waar  het  bij  een  lens  op  aankomt  ifce 
tt'est  point  assez  de  tailler  un  verre  dcnt  Ie  diamètre  soit  de  deux  a  trais 
poulces  pour  faire  guelque  ckose  d  extraordinaire,  il  y  8*en  trouve  dèja  qui 
représentent  les  objets  sans  qu'il  soit  besoin  de  couvrir  leurs  bords  etquand 
cela  arrive,  quelque  fgure  qu^ils  aient,  il  Jaut  croire  quUls  ont  la  bonne, 
mais  l'important  est  d*en  faire  de  plus  grands  qui  soyent  bons".  CoüSlN, 
T.  6,  p.  329.  Nog  in  1656  trachtte  ook  Cubistiaan  Hutoens  blijkens 
brieven  aan  MoccHi  de  hyperbolische  lenzen  te  verwezenl\)ken. 

•)  Lettres  ff  angaises,  T.  I,  p.  613. 

f)     Gebreeckt  mij  nog  wat  spels,  ick  weet  het  op  te  halen 
Van  uyt  mijn  eerste  jeugd,  'k  sal  na  mijn  draeybank  talen 
Mijn  ambacht  lang  gepleegt  en  ijverigh  bemint. 
Maar  in  den  drang  gesmoort  van  hoogher  onderwint. 
Verroeste  beitelen  en  gudsen  en  formooren 
Sal  ick  ophelderen,  en  drijven  als  te  vooren     . 
Op  't  snelste,  van  haer  snó,  en  leveren^noch  waer 
Van  ouden  voet  en  hand,  of  't  van  twee  jonghe  waer. 

Clupwerh,  reg.  553 — 560, 
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ne  puts  trouver  seixsïble  an  Tour  Pinconvenient  dont  vous  avez 
faict  mention  en  ce  que  les  faultes  du  mousle  doibvent  causer 
auiant  de  cercles  dans  Ie  verre^  cela  est  tres  vray  a  part  soy^ 
mais  je  suis  d^opinion  que  Ie  mousle  se  peut  tenir  hors  de 
faulte  perceptible  au  moins^  nous  en  verrons  eest  essay^  et  vous 
ordonnerez  par  après,  selon  quoy  Ie  petit  verre*)  ce  debura 
re^ler*\  Verder  yermeldt  Hüygens  hoe  het  hem  ter  oore 
kwam  dat  de  Arasterdamsche  hoogleeraar  Hortensius  be- 
weerde, dat  de  bolvorm  de  juiste  is,  en  dat  deze  er  zicli 
mede  vleide  kijkers  te  kannen  maken,  waarmede  een  brief 
op  een  mijl  a&tand  zou  te  lezen  zijn.  Hutgsns  verzocht 
hem  zijn  betoog  te  willen  mededeelen  of  wel  een  kijker 
volgens  zijn  systeem  te  doen  vervaardigen  f). 

Ondertusschen  is  de  eerste  hyperbolische  lens  gereed  ge- 
komen en  zij  voldoet  Huygens,  die  roemt  dat  er  niets  aan 
te  zien  is  van  de  gebreken  die  Descartes  van  het  gebruik 
der  draaibank,  zonder  het  hyperbolische  rad,  verwachtte  §) ; 
maar  Descartes  zendt  ze  terug  **)  met  een  stuk  kaartpapier 
van  openingen  voorzien.  Legde  men  dit  tegen  de  platte 
zijde  der  lens,  dan  bleek  dat  de  lichtstralen,  op  verschillen- 
den afstand  van  het  midden  invallende,  zich  geenszins  in  een 
zelfde  punt  vereenigden,  en  dit  was  juist  wat  Descabtbs 
vreesde,  daar  op  de  gewone  draaibank  iedere  fout  zich  langs 


*)  Het  oculair. 

f)  De  brief  aan  HoBTENsnrs  is  te  vinden  onder  de  Latynsche  brieven, 
N*.  2i4.  UüTOSiis  neemt  de  bewering  van  Hobtensius  zeer  ernstig  op 
en  spiegelt  hem  de  groote  voordeelen  voor,  die  h\j  door  z^ne  uitvinding 
zoade  kunnen  bereiken.  Hobtemsiüs  had  zich  echter  blikbaar  voorbij 
gepraat  en  waarschynlijk  vindt  men  hier  een  der  oorzaken  van  Descah- 
TBS*  hoogst  ongunstig  oordeel  over  Hobtsnsius.  Descabtxs  toont  zich 
althans  zeer  geraakt  over  de  opmerking  van  Hobtensius,  waar  hQ  aan 
HüTGENs  ironisch  schrift  {Foueker  du  Careil,  II,  p.  227)  ^Aureste  co9tre 
travail  tTavoir  tracé  vont  meme  une  hfperbole  est  bien  inuitle,  puUque  la 
figure  circulaire  ett  la  meilleure,  et  il  y  a  bien  plu*  de  raistm  de  cro^e 
en  cecjf  Pautorité  d*un  professeur,  appuiée  de  toutee  les  espériences  des  ar- 
tisaus,  que  les  im0ffinations  d*un  hermite  qui  con/esse  ingenument  qu^il  iCa 
jamais  fait  aucune  espreuve  de  ce  qi^il  dit", 

$)  Uttres  frangaises,  T.  I,  p.  635 ;  5  Dec.  1635. 

•♦)  CJousw,  6,  p.  395. 
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den  gebeelen  cirkel  herhaalde.  Wel  had  Descabtes  gedacht 
aan  de  mogelijkheid,  dat  de  vorm  der  hyperbool  niet  bij  het 
brekingsvermogen  van  het  gebruikte  glas  paste,  maar  neen, 
dat   was  het  niet;  het  was  in  het  geheel  geene  hyperbool. 

Toch  verliest  Hüygens  den  moed  niet.  Descabtes  zendt 
Viem  een  eigenhandig  geteekende  hyperbool,  wier  netheid 
bewonderd  wordt:  i^Je  vay  remettre mon  toumeur  h  la  seconde 
etpreuve^  dans  laquelle  je  me  suis  bien  assuré  que  ses  faultes  ne 
frouüeroni  plu9  Ie  prétexte  dont  il  ma  payé  par  Ie passó*^ *), 
De  draaier  schijnt  dus  de  schuld  op  Huyoens  teekening 
geworpen  te  hebben. 

Ook  deze  tweede  proef  moet  zijn  mislukt.  In  September 
1637  f)  toch  heeft  Huyobns  ingezien,  dat  de  gewone  draaibank 
onoverkomelgke  bezwaren  aanbiedt.  Men  zal  nu  Descartës 
aanw^zingen  meer  gaan  volgen,  maar  toch  hoopt  de  draaijer 
er  wat  eenvoudiger  te  komen  en  —  zegt  Hüygens  —  het 
is  een  ingenieus  man.  Men  zal  in  Amsterdam  glazen  pris- 
ma's laten  maken,  >hier'*  dat  is  in  het  legerkamp  vóór 
Breda,  zal  het  brekend  vermogen  bepaald  worden,  daarna 
zal  de  jonge  van  Schooten  eene  nauwkeurige  hyperbool  tee- 
kenen en  HuYOENS  zorgen  dat  de  lens  door  den  draaier 
nauwkeurig  wordt  afgewerkt. 

Descabtes  is  met  die  volharding  ingenomen  §),  maar 
tw^felt  of  de  draager  gelgk  heeft.  Ondertusschen  bezoekt 
hg  dezen  in  den  loop  van  den  winter,  en  krggt  van  den 
man  een  gunstigen  indruk.  Er  zal  een  houten  model  der 
machine  worden  gemaakt  en  als  dit  gereed  is,  zal  Descabtes 
het  komen  zien.  Hij  verzoekt  Huygens**)  hem  bg  tijds  te 
waarschuwen,  want  hg  zoude  niet  gaarne  hebben,  dat  er 
vóór  dien  tgd  aan  de  eigenlgke  machine  werd  gewerkt. 
Slaagt  de  draager  dan  zal  hij  trachten  hem  in  Frankrijk 
octrooi  te  verschafien.  Ook  Bichelieu  wil  in  Frankrijk  hyper- 


*)  Lettres  frangaises,  I,  715. 
t)  Lettres  frangaiseê,  I,  p.  759. 
§)  CousiN,  T.  6,  p.  329. 
*•)  CoüsiH,  T.  7,  p.  410. 
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bolisclie  lenzeu  laten  vervaardigen,  maar  Dbsc artes  gelooft 
niet  dat  dit  gelukken  zal,  als  hij  er  niet  zelf  by  is. 

Hoe  het  verder  liep,  vernemen  wij  uit  het  toegankelijke 
gedeelte  der  correspondentie  tusschen  Huygens  en  Des- 
CAETES  niet;  maar  een  brief  eenigen  tgd  later  aan  Ferrikr 
geschreven,  die  weder  geneigdheid  toonde  de  vroeger  mis- 
lukte poging  te  hervatten,  geeft  ons  verslag  van  den  eind- 
uitslag der  Aimsterdamsche  pogingen*^),  die  nog  krachtig 
zgn  voortgezet.  De  machine  om  stalen  mallen  te  maken 
voldeed  voortreffelijk.  Het  wilde  echter  niet  gelukken  met 
behulp  dier  mallen  het  rad  zóó  juist  af  te  werken,  dat  men 
er  een  r^elmatige  lens  mede  slijpen  kon.  Toch  verkreeg 
men  twee  of  drie  lenzen,  die  hoop  gaven,  want,  schrgft 
Dbscartes,  liet  men  er  een  gedeelte  van  onbedekt  zoo  groot 
als  het  oppervlak  der  toen  gebruikelyke  lenzen,  dan  zag 
men  niet  veel,  omdat  ze  zoo  ongelgk  en  zoo  slecht  gepo- 
lyst  waren,  maar  zij  voldeden  beter  naar  gelnn^  men  meer 
van  de  oppervlakte  ontblootte,  die  dus  inderdaad  de  ver- 
langde hyperbolische  gedaante  bezitten  moest.  Kon  men 
er  dus  slechts  in  slagen  op  de  machine  eene  betere  po- 
Igsting  te  verkrygen,  dan  was  een  gewichtigen  stap  vooruit 
gedaan. 

Men  is  daarin  echter  noch  te  Amsterdam,  noch  te  Pargs 
geslaagd  en  zoo  liep  dus  de  poging,  waartoe  Huygeks  met 
zooveel  geestdrift  medewerkte,  slechts  op  teleurstelling  uit. 
Daarmede  werd  echter  de  eenmaal  aangevangen  correspon- 
dentie niet  gestaakt. 

Achtereenvolgens  kwamen  daarin  zeer  verschillende  onder- 
werpen aan  de  orde,  waarvan  wij  er  enkelen  aanstippen 
zullen  t)- 

Reeds  in  den  aanvang  treedt  Hutgens  als  raadsman  op 
bij  de  voorgenomen  uitgave  van  Descartüs  :^  Discours  de  la 
Methode'*    vereenigd  met  de  ^Dioptrique,  les  Météores  et  la 


')  CouBiN,  T.  6,  p.  45. 

f)  Ook  voor  de  geschiedenis  van  den  twist  tusschen  Descartjë  en 
VoETius  z^n  de  latere  brieven:  Letires  frangaises,  II,  p.  187;  II,  p.  123; 
II,  p.  247  stellig  belangryk,  aan  dit  onderwerp  waag  ik  mij  echter  niet. 
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Geometrie'**).  Hg  beveelt  Willem  Jansz.  Blabu  als  uit- 
gever aan,  welke  raad  om  redenen  die  niet  blgken,  niet 
is  opgevolgd,  verkiest  voor  de  figuren  houtsnede  boven 
kopergravure  en  drukt  Descartes  vooral  op  het  hart  de 
figuren  toch  in  den  text  en  niet  achteraan  te  doen  druk- 
ken. Het  ongemak  dat  daaruit  voor  den  lezer  ontstaat, 
vergelekt  hg  niet  onaardig  >at?ec  la  peine  de  Voiseau^  qu'on 
^dit  iravailler  a  percer  les  Arhres  et  en  faire  tant  de  fois 
» Ie  tour  pour  veoir  sHl  a  passe^^  *).  Later  —  als  de  uitgave 
begonnen  is  —  deelt  Huygens  zijn  gevoelen  mede  over  den 
vorm  van  het  drukwerk,  en  biedt  aan  bg  het  corrigeeren 
behulpzaam  te  zgn  f). 

Ook  op  andere  wgze  tracht  hg  zich  nuttig  te  maken 
door  namelijk  zorg  te  dragen  voor  de  verzending  van  boeken 
en  geschriften  tusschen  Descaetes,  die  in  Holland  verblgf 
bleef  houden  en  zijn  Franschen  correspondent  pater  Meb- 
8ENNB  te  Parijs  §).  Aan  het  verzenden  van  paketten  per 
post  waren  groote  onkosten  verbonden.  Men  zocht  dus 
andere  gelegenheden  en  deze  waren  niet  gemakkelijk  te 
vinden.  »M.  de  Zuylichem  rCétant  pas  a  la  Haye,  je  ne 
ysais  par  quelle  voie  je  pourrais  vous  envoyer  Ie  livre^*  **) 
schrijft  bijv.  Descartes  aan  P.  Mersenne.  Huyoei^s  had 
als  Secretaris  van  den  Prins  vele  verzendingen  te  doen  en 
daar  sloot  men  dan  bij  aan. 

Descartes  —  van    zgne    zgde  —  weigert   niet    aan  het 


*)  LeUres  frangaisesy  1.  p.  643  (28  Oct.  1635). 

t)  Lettres  f rangaises,  I,  p.  715  (15  Juni  1636);  p.  769  (5  Jan.  1687). 

§)  Bij  een  dezer  frelpgenlicden  leeren  wij  het  oordeel  van  Huygens 
over  pater  Mersenke  kennen.  Aan  den  (onbekenden)  persoon,  dien  hy 
met  de  bezorging  van  een  pakket  belast,  schrijft  hij,  ^aprèi  que  Ie  maistre 
Moine  (dit  is  pater  Mersknne)  se  sera  acquisté  de  ce  qu*on  luy  demande 
je  ieray  t^es  content  que  les  reponses  repassent  par  mes  mains,  qui  ay  de 
Vinclination  pour  luy^  a  ramn  de  celle  qu'il  témoigne  avoir  a  Pavancement 
des  scienc^s;  quoy  que  par  trop  embrasser  il  estreigne  un  peu  mal,  Ce  que 
je  vous  prie  de  ne  luy  dire  pas,  mats  bien  que  je  suis  son  serviteur  ei 
attends  de  veoir  ce  qu*il  promet  de  beau  au  publiq.  Car  il  ne  cessera  pas 
d*escrire  jusqi^au  cercueiV\  Lettres  frangaises,  T.  I,  p.  763. 

••)  CousiN,  T.  7,  p.  178  (31  Maart  1638), 
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bescheiden  verzoek  vau  Hutgkns  te  voldoen  om  voor  hem 
op  drie  bladzijden  de  grondslagen  der  mechanica  en  Iiunne 
toepassing  op  de  vier  of  vijf  voornaamste  werktuigen,  (katrol, 
hellend  vlak,  wig,  windas,  schroef,  hefboom)  uit  een  te 
zetten.  Huygbns  las  Guido  Ubaldi  en  Galilei  in  de  verta- 
ling van  pater  Mebsenne,  maar  hij  is  niet  te  vreden  »m*t- 
^maginant  que  ces  gens  la  ne  font  qu  envelopper  de  super^ 
^Jluités  ohscures^  une  chose  que  je  m^ctssure  que  vous  com- 
T^prendrez  en  deux  ou  irois  suppoaitions^'  *). 

Het  geschriftje  is  bij  Cousin  f)  afgedrukt  te  vinden,  ter- 
wijl het  origineel  te  Leiden  (collectie  Huygens)  aanwezig 
is.  Onder  warme  dankbetuiging  voor  de  ontvangst  ervant 
dringt  Huygbi^s  er  b^  Djsscartes  op  aan  §)  z^ne  denkbeel- 
den geheel  uit  te  werken  en  uit  ie  geven  "^pour  ne  laisser 
rien  a  dire  aux  scavants  ni  a  souhaister  aux  apprentifs  de 
cesie  jolie  estude  joumalière  que  vous  aurez  illustré  Ie  premier 
et  sorti  de  fernbarrassante  obscurité  des  Italiens.,  qui  FACiuiiX 
NON  INT£LLIG£NJX),  etc.^\  ecu  uitspraak,  die  vooral  voor  zoo- 
ver zg  Galileï  treft,  door  het  nageslacht  niet  onderschreven 
wordt. 

Overigens  heeft  Descaetes  aan  deze  aansporing  geen  ge- 
volg gegeven.  Wel  schrgft  hg  >^'t7  a  omis  Ie  plus  beau 
du  sujeV^  **)  maar  voorloopig  wordt  hfl  door  geheel  andere 
zaken  in  beslag  genomen.  H^  zoekt  namel^k  naar  de  mid- 
delen om  het  menschelijk  leven  ver  boven  zijne  gewone 
grenzen  te  verlengen.  Een  tijd  lang  bl^ft  dit  onderwerp 
aan  de  orde  zonder  dat  echter  nieuwe  bijzonderheden  aan 
het  licht  komen. 

Ondertusschen  raadpleegt  Uutgens  Descabtes  over  de 
wonderlgke  kunststukken  van  een  zekeren  dokter  van  der 
Straten  ft)*  Goud  en  diamanten  beweert  deze  te  kunnen 
doen  smelten  in  den  palm  van  iemands  hand  —  tweemalen 


•)  Lettres  frangaises,  I,  p.  759. 
f)  CousiK,  5,  p.  431. 
§)  Lettres  frangaises^  I,  p.  817. 
*•)  CousiM,  7,  p.  412. 

ff)  Lettres  frangaises  1.  807.   Het  antwoord  van  Desc artes   (Cousiü, 
T.  8,  p.  53)  wordt  eerst  recht  verstaanbaar  door  den  brief  van  Hutgsns. 
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zoude  het  bg  den  markies  Spivola  z^n  gelakt  —  dooreen 
oplossingsmiddel  zoo  zacht,  dat  men  het  op  de  tong  nemen 
kan,  en  in  minder  iyd  als  noodig  is  om  eenige  paternosters 
uit  te  spreken.     Stalen  staven  sngdt  hg  in  korten  tgd  door. 

Daarna  komt  aan  de  orde  de  twist  tusschen  twee  Hol- 
landsche  wiskundigen  Stampioen  en  Wassenaer.  De  beide 
brieven,  welke  daarover  handelen,  zijn  belangrgk  voor  de 
kennis  van  de  rol  welke  Descartbs  in  dien  twist  heeft  ge- 
speeld. Wat  ik  omtrent  zijne  inmenging  verzameld  had, 
stond  ik  af  aan  den  Heer  Bierens  de  Haan  toen  ik  ver- 
nam dat  deze  de  geschiedenis  van  dien  twist  in  bewerking 
had*).  Vereenigd  met  den  brief  van  Descartes  aan  Was- 
8EKAER,  dien  ik  in  het  Britsch  Museum  vond  en  eenige 
andere  gegevens,  doen  deze  brieven  ons  Descartes  kennen 
als  den  geestelgken  vader,  zoo  niet  ais  den  eigenlgken  schrg- 
ver  van  Wassenaers  strijdschrift  »den  onwissen  wiskonste- 
naer  J.  E.  Stampioe^us  ontdekt"  en  daarmede  ook  van  het 
»addimentum"  (met  uitzondering  misschien  van  het  eerste 
theorema)  voorkomende  in  van  Schooten's  Geometria  a 
Renato  Descabtes. 

Ook  omtrent  een  werktuig  —  een  perpetuum  mobile  — 
waarvan  men  te  Amsterdam  groote  verwachtingen  had, 
vraagt  Huygens  het  oordeel  van  Dbscabtes  f  j.  Als  dit  on- 
gunstig luidt,  onderwerpt  hij  er  zich  aan,  maar  laat  de 
gelegenheid  niet  voorbijgaan  Descartes  uit  te  noodigen 
zelf  zijne  gedachten  eens  te  laten  gaan  over  het  voor- 
deeligst  gebruik  van  wind  en  water  als  beweegkracht,  een 
onderwerp  van  zoo  groot  belang  voor  de  zeven  provin- 
cien! 

Verder  zien  wij  pater  Mersenne  de  tusschenkomst  van 
Huygens  gebruiken  om  van  Descartes  uitsluitsel  te  verkr^'- 
gen  omtrent  de  volgende  hem  zeer  raadselachtige  kwestie: 
Hoe  is  het  mogelgk  dat  de  hoogte  van  een  verticaal  opge- 
spoten   waterstraal   evenredig  is  met  de  drukhoogte  zelf  en 


')  Zij    versclieen    Vertlagen   en  Mededeelingiin,   3d«  Keeks,   Deel  III 
1887,  p.  69. 

t)  Lettres /ran^aUe8,%  II,  p.  93  (26  Mei  1643).  Cousi»,  T.  9,  p.  87, 
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de  afëtand  die  een  horizontaal  gespoten  waterstraal  bereikt 
met  den  vierkantswortel  uit  de  drukhoogte.  Er  komt  een 
uitvoerig  antwoord  *)  waarin  de  zaak  ongeveer  zóó  ver- 
klaard wordt  als  men  het  ook  thans  zoude  doen,  welke 
verklaring  —  blijkbaar  ter  wille  van  Huygens  en  op  zeer 
gelukkige  wijze  —  in  populairen  vorm  wordt  gekleed. 

Stippen  wij  ten  slotte  aan,  dat  Höygens  ook  in  magne- 
tische onderzoekingen  belang  blijkt  te  stellen,  en  dat  de 
laatste  brief  f),  welke  de  Lettres  fravgaUes  bevatten,  het 
verzoek  behelst,  dat  Descabtes  zijne  denkbeelden  over  de 
chemie  mocht  willen  uiteenzetten  T^pour  veoir  en  comhien 
peu  de  nomenclature  vous  comprenez  tant  d'eaux^  de  seU^ 
d^huilesy  d* essences,  d^esprits*\ 


Alvorens  tot  een  ander  onderwerp  over  te  gaan  zij  het 
ons  geoorloofd  nog  een  enkel  woord  te  zeggen  over  den 
toon,  die  in  de  briefwisseling  heerscht.  Men  voelt  spoedig 
dat  HuYGBNs  en  Descartes  niet  geheel  op  den  voet  van 
gelgkheid  met  elkander  verkeerden.  Men  ziet  Huygens  elk 
oogenblik  aan  zijne  bewondering  voor  Descartes  lucht  geven 
en  eigen  oordeel  aan  het  zijne  ondergeschikt  maken.  Descar- 
tes van  zijne  zijde  is  Hüygbns  blijkbaar  zeer  vriendschappe- 
Igk  gezind.  Van  de  bitterheid^  waaraan  somt^ds  zelfs  tegen 
pater  Mersekne  toegegeven  werd,  en  die  zonder  twyfel  een 
terugslag  was  van  de  somberheid  en  vermoeidheid,  die  zijn 
rnsteloozen  geest  soms  overtoog,  is  tegenover  Huygens  nim- 
mer een  spoor  te  vinden ;  maar  zyn  gevoelen  spreekt  hij  steeds 
met  de  grootste  beslistheid  uit,  dikwijls  zonder  omkleeding 
met  redenen,  en  kiest  daartoe  vaak  den  ironischen  vorm. 

Zoo  heeft  Huygens  een  boek  van  Campanella  gelezen, 
waaraan  hij  blijkbaar  eenige  beteekenis  hecht.  Men  lette 
op  de  omzichtige  bewoordingen,  waarin  hij  het  gevoelen  van 


*)  CoüsiN,  T.  9,  p.  88.  Hel  schijnt  mij  dtt  Descaktes  zich  min  of 
meer  vrronlschuldlgt  dat  iiij  tegenover  Huygens  een  weinig  algebra 
gebruikt. 

f)  Lettres  frangaiset,  T.  II,  p.  247  (7  Juli  1646;. 
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Descaktes  vraagt:  i^si  vous  tenez  toudoura  la  veritéen  sêqueêtre^ 
tantost  nous  serons  aussi  héritiques  que  Ie  Campanella,  dont 
je  vous  envoye  Ie  sommaire  en  cholere  et  pour  peine  de  voz 
riffueurs^  vous  condamnant^  s^il  vous  est  nouveau  cl  y  jetter  la 
veue^  pour  me  dire  au  moins  «,  en  attente  du  flamheau  de 
voz  véritez,  il  rnest  permis  de  courir  un  peu  ai>rès  ce  feu 
follet^^  *).  Het  antwoord  luidt:  :^m*ayant  trouvé  occupé  h 
répondre  a  quelques  objectionsj  qui  nCétaient  venues  de  diver^ 
ses  parts^  favoue  que  son  langage  (van  Campanella),  et  celui 
de  V  Allemand  qui  a  fait  sa  longue  preface^  ma  empèchè  düoser 
converser  avec  eux  avant  que  feusse  achevé  les  dépêches^  que 
favais  a  faire,  crainte  de  prendre  quelque  chose  de  leur 
style'^  t)  ®^  d*^  volgt  in  weinige  woorden  een  algeheele 
afkeuring  van  den  inhoud  van  Campanblla's  geschriften. 

Kenschetsend  is  ook  de  w^ze,  waarop  Descartbs  de  toe- 
zending van  HoYGBNS  >  Orgelgebruyck"  beantwoordt  §).  In 
dit  werkje  bepleitte  Hüygens  de  invoering  van  het  orgelspel 
biy  de  godsdienstoefening.  Misschien  mede  omdat  h^  vreesde 
door  dit  pleidooi  den  schijn  van  roomschgezindheid  op  zich 
te  laden,  laschte  h^  eenige  harde  woorden  aan  het  adres 
der  katholieke  kerk  tusschen  ziyn  betoog  in.  Descaetes,  die 
zich,  niettegenstaande  z^ne  wijsgeerige  denkbeelden,  toch  als 
goed  roomsch  beschouwde,  prgst  het  werkje  **),  maar  wreekt 
zich  over  de  anti-roomsche  ontboezemingen  door  eenige 
schertsende  woorden :  » Pour  vos  raisons,  je  puis  dire  qu^elles 
sont  si  fortes  et  si  hien  choisies,  que  vous  persuadez  entière" 
ment  au  lecteur  tout  ce  que  vous  avez  temoigné  vouloir  prou^ 
ver;  ce  que  favoue  iet  avec  moins  de  scrupule  h  cause  que  je 
ny    ai    rien  remarqué  qui  ne  s^accorde  avec  notre  église.    Et 


*)  Lettres  frangaisesy  I,  p.  817. 

+)  CousiN,  T.  7,  p.  417. 

§)  CousiN,  T.  9,  p   118. 

•♦)  êJc  me  persuade  pourtant  que  fidiome  ne  m'apasempéehéd'entendre 
Ie  ten»  de  vostre  discours,  dans  lequel  fat  trouvé  un  ordre  si  clair  et  si 
bien  suivi,  qu'il  nCa  été  aisé  de  me  passer  du  mélange  des  noms  étrangers 
qui  n^y  sont  point,  et  qui  ont  coutume  de  mefacilitei'  Cintelligence  du  f  lamand 
de»  autres*\  Voorwaar  eene  merkwaardige  en  niet  geringe  lofspraak  op 
de  zuiverheid  van  Huygens*  taal! 
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pour  ceê  epithètea  que  votis  vous  dotmez  ccpendant  en  divere 
endroiis^  je  ne  croxe  poe  que  nous  devotie  nous  en  offetiser 
davaniage^  quun  serviteur  ne  soffense  quand  sa  maiirefse  Cap^ 
pelle  ^  Scheltn^  pour  se  venger  d^unpetit  baiser  quil  lui  a  priif^ 
OU  plutót  pour  couvrir  la  petite  konte  quelle  a  de  Ie  lui  avoir 
ociroyé.  Il  est  vrai  que  ce  baiser  71  avance  guère^  et  je  voudrois 
quen  nous  disant  de  telles  injures  vous  eussiez  aussi  bien 
déduit  ious  les  points  qui  pourraient  servir  a  rejoindre  Genèee 
avee  Rome\  etc. 

Behalve   dit   verschil   in    toon,   dat  zich  nataarlijk  beter 
voelen    dan  bewgzen    laat,    treft  ons  ook  de  omstandigheid 
dat  HuYGENS,  ovrrkropt  met  werkzaamheden,  volgens  eigen 
verklaring  slechts  over  de  nachtelijke  uren  vrije  beschikking 
bezittende,    toch    zijn    tijd    zooveel    minder   kostbaar  achtte 
dan    dien    van    Descartks,  die  —  eigenlyk  gezegd  —   niets 
omhanden  had.  Zoo  gebeurde  het  eens  dat  pater  Meusbni^b 
omgekeerd  de  bemiddeling  van  Dëscartes  gebruikte  om  Hut- 
0£Ns  een  pakket  te  doen  toekomen ;  maar  deze  maakt  daar 
dadelijk    een   einde    aan  9 pour  moy  je  scay  trop  bien  ce  que 
valent  les  moindres  moments  de  vostre  loUir  pour  souffrir  que 
ceux    qui    ne   les    cousidèreut    pas    si   bien  en  abusent  è,  mon 
avantage'*  *)    en    hij    betuigt    in  denzeliden  brief  zijne  over- 
groote  verrukking  bij  de  ontdekking  dat  D£scaut£s  de  moeite 
genomen    heeft   een  opstel  van  hem,  Huygbns,  dat  hy  hem 
ter  inzage  gezonden  had  (de  verdediging  tegen  Saumaisi:)  te 
copiëeren ;  maar  is  toch  verontwaardigd  by  de  gedachte  dat 
Descartüs  zyn  kostbaren  tijd  aan  dit  copiëeren  dier  ^paurm 
défenses^    besteedde.    De  copie  zelf  zal  hg  bewaren  met  de- 
zelfde zorg  en  eerbied  waarmede  hy  het   kleinste  snippertje 
papier  van  Descabtes  hand  bejegent  f).  Mogen  ook  deze  en 
andere    uitdrukkingen    gedeeltelijk    op    rekening    der  zeven- 
tiende-eeuwsche  hofifelykheid  geschreven  worden,  toch  straalt 
door    de  gansche  briefwisseling  eene  mate  van  echte,  onge- 

*)  lettres  frangaises,  T.  II,  p.  VWl  (6  Juni  1643). 

t)  Inderdaad  vindt  men  in  den  vroeger  vermelden  Catalogus  derver- 
kooping  van  Sotheby:  N».  124.  J  paper  entitled  ,copie  de  la  maim  de 
M,  Des  Cartes^  de  mee  rcpiique»  sur  une  lettre  de  M.  Sattmaisb  M. 
KlVET  toMchafU  Fepi^ramme  qui  8*eiumf\  in  M.  pb  Zutuchbm'b  hand. 
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kunstelde  eerbied  en  bewondering  voor  de  intellectueele  meer- 
dnheid  van  Dëscartës  door,  die,  onzes  inziens,  Constantijn 
li  \  GENS  in  een  zeer  beminnelijk  daglicht  stelt.  En  te  dui- 
delijker springt  dit  in  het  oog,  als  men  de  brieven  opslaat, 
waarvan  er  ook  enkelen  in  de  :k  Lettres  franfaüea'  voorko- 
men, aan  pater  Mebsknne  tegen  wien  Hüygens.  stellig  niet 
behoefde  op  te  zien.  Hier  waait  ons  een  geheel  anderen 
wind  tegen  *). 


Ook  in  zijne  correspondentie  met  Diodaïi  f)  zien  wg 
HcYGENS  het  natuurwetenschappelijk  gebied  betreden.  In 
1635  had  Galileï  zich  tot  de  Staten- Generaal  gewend  om 
hen  z^ne  uitvinding  van  de  lengtebepaling  met  behulp  der 
verduisteringen  der  satellieten  van  Jupiter  aan  te  bieden, 
en  deze  waren  niet  ongenegen  op  de  zaak  in  te  gaan.  Op 
11  Nov.  1636  werden  Willem  Blabu,  Reaal  en  Hoetensius 
tot  leden  eener  commissie  gekozen  met  recht  om  zich  Golius 
toe  te  voegen,  welke  commissie  Galileï's  aanbod  ouderzoe- 
ken  zoude.  Hoewel  de  zaak  aanvankelyk  een  gunstig  aanzien 
had  en  de  Staten  op  25  April  1637  er  toe  overgingen  aan 
Galileï  bg  voorbaat  een  gouden  ketting  en  penning  als  waar- 
deering zijner  verdiensten  toe  te  kennen,  bleken  toch  aan  de 


*)  Als  bijv.  pater  Me&senne  aankomt  met  een  plan  om  door  middel 
van  een  hevel  water  zonder  arbeid  naar  boven  te  voeren,  merkt  Hutgens 
hem  terecht  op,  dat  dit  verloren  moeite  zoude  zijn,  als  men  er  bovenaan 
niets  uitnemen  kon,  en  maakt  men  daartoe  eene  opening  in  de  buis,  dan 
valt  het  te  betwijfelen  of  de  ^fuga  vacui"  nqui  eit  Ie  retsort  de  la  ma* 
chine,  ne  s'en  aille,  interrompue  et  morte^*.  Anders,  ja  1  dan  zoude  men  met 
wein'g  kosten  een  landgoed  zeer  kunnen  verfraaijen,  en  men  zoude  den 
uitvinder  dankbaar  moeten  zijn,  die  de  omslachtige  en  kostbare  molens 
overbodig  maakte.  Daarvan  hebben  wij  er  overigens  van  allerlei  soort, 
gedreven  door  wind,  water,  paarden  of  menschenkracht:  »choses  ordinaU 
res  et  cognues  par  tont  Ie  monden  non  qne  de  vous,  monsieur,  qui  iCen  voulez 
point  ignorer^\ 

f)  litttres  frangaises,  I,  p.  771,  p.  821,  p.  973.  De  eerste  en  laatste 
van  13  April  16S7  en  1  April  1610  vindt  men  in  het  Italiaansch  en 
met  kleine  wijzigingen  in  Le  opere  di  Qalileo  Oalilei,  Firenze  1848,  T.  7. 
Die  van  13  Febr.  1638  ontbreekt  daar. 

18* 
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toepassing  der  methode  nog  bezwaren  in  den  weg  te  staan. 
Yan  daar  langdurige  onderhandelingen  in  den  loop  waar- 
van Elias  Diodati,  die  de  correspondentie  grootendeels  voor 
Galileï  voerde,  zich  tot  Constantun  Hüygens  wendde  *) 
ten  einde  hem  om  zijne  medewerking  te  verzoeken.  Uit 
het  antwoord  van  Huyokns  f)  bl^kt,  dat  hij  van  het  we- 
tenschappelyke  vraagstuk  geheel  op  de  hoogte  is.  De  zaak 
is  goed  op  gang,  meldt  hij,  Reaal  zal  aan  Galilbï  schrg- 
ven  i^maia  ce  8era..,eti  luy  demandant  un  teUscope  de 
»«a  fofon^    ceux  de  ce  pais  ne  pouvant  representer  les  quatre 

>  satellites^  dont  il  s^agit,  sans  je  ne  sfay  quelle  sorte  de  scintil" 
^lation,  qui  pourrait  empêcker  les  obsercations  soudaines  et 
^  momentanées  de  leur  coniukctioni,  afplicatioici  et  eclissi, 
stelles   que    r auteur  nous  les  specifie^  de  sorte^  Monsieur^  que 

>  Ie  rapport  de  ces  commissaires  ne  s'étant  peu  faire  que  pro^ 
>visoire  et  en  partie^  sans  Vayde  de  Vengin  principale  je  ne 
*voy  pas  quel  subject  Ie  seigneur  Galileï  pourroit  avair  de 
9  se  tenir  peu  satisfait  du  delay  de  nos  résolutions.  Il  restera 
"kdCailleurs  V expediënt  si  necessaire  contre  les  agitations  de  la 
3mer  et  Vhorloge^  de  pareille  importance  a  bien  effectuer  les 
^operations.  Tout  cela  est  de  Vessence^  en  tant  que  la  chose 
» regarde  la  navigation;  si  ne  Ie  voyons  nous  quen  esperance^ 
^et  qui  sgait  si  ce  grand  personnage  vivra  assez  pour  nous 
» achever  d*instruire,  .  .  J^advoue  que^  si  sibi  oüNSTat  calculus 
^ephemeridum,  comme  je  suis  bien  content  de  nien  reposer  sur 
9 la  bonne  foy  de  r auteur ^  eest  desia  un  grand  point  gagné 
9  sur  terre^  et  d^ou  s^ensuivra  nécessairement  la  réformation  de 

>  toute  la  Géographie ;  mais  les  interets  particuliere  nous  pressant 
>pluse  ^t  uniquement  a  nous  voir  designer  en  haute  mer^  ou 
9  nous  sommes  tant^  au  regard  du  long  que  du  large^  vous 
i^pouvez  considérer  quil  n'y  a  que  VinventUm  marine  qui  nous 
» chatouille  principalement^  et  sans  laquelle  aucunement  reduitte 
» h  V effect  de  la  pratique^  que  nos  peuples  auront  de  la  peine 
^a  se  tenir  obligez  d*un  benefice  general  et  beau,  plus  quavan- 


*)  Deie  brief  is  met  eenige  anderen  van  Diodati  aan  Hortensiüs  eji 
HuTGMs  te  vinden  in  Ie  opere  di  Galileo  Oalilei,  T.  7. 
t)  Lettres  /ran^aieeê,  I,  p.  771. 
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^tdgeux   h    leurs   affaires.    Mais  ce  sera  bien  traot,  Monsieur j 
^qui  travailleray  h  leur  donner  de  plus  saines  impressi(ms*\ 

Ondertudsclien  vorderden  de  onderhandeÜDgen  slechts  lang- 
zaam   en   het    werd  duidelijk  dat  het  wenschelijk  ware  een 
zaakknndige  naar  Galileï  af  te  vaardigen.  De  Generale  Staten 
moesten  bewogen  worden  reisgeld  toe  te  staan.  ^  Een  netelige 
i^zaak'*    schrijft    Huygens,    -^  omdat    de   schatkist  er  mede  ge- 
^moeid  w'**).    Toch  spant   hy  er  zich  voor:  xi  combien  de 
personnes   de    condilion    et    d^authorité  pensez   vous   que  nous 
ayons    estez    obligez    de  prècher    u?i    Evangile  incognu^  prins 
d^abord  pour   folie^^  f).    De    steun    van   Feedehik  Hendrik 
wordt  echter  door  hem  gewonnen  en  Cats  bewogen  aan  de 
algemeene    staten   het   voorstel  te  doen  om  reisgeld  te  ver- 
leenen    aan    Horteksius,  die  binnen  weinige  weken  vertrek- 
ken   zal.    Maar  zoover  komt  het  niet.    Een  noodlot  schgnt 
wel    op    de    zaak    gerust    te    hebben.      Van    de    leden   der 
commissie    Reaal,   Blaeu    en   Hortensius  §)    was  de  eerste 
reeds   in    het    najaar   van    1637  overleden,  de  tweede  stierf 
18  October  1638  en  omtrent  Hortensius,  die  trouwens  ook 
in    Augustus    1639    overleed,   behelst    de    laatste    brief  van 
Huygens    aan    Diodati    eene    zonderlinge    onthulling  » Tout 
revient    Ih    cependant    que  feu  Ie  Sr,  Hortensius  estant  venu 
è  mourir  saisy  des  deniers  quon  luy  avoit  faict  foumir  pour 
Ie    voya^e    d^Italie,  sans  que  jamais  il  se  soit  mis  en  posture 
ni  debuoir  de  s'y  acheminer;  ceste  frasque  {ainsi  Von  a  voxdu 
la  baptiser)  a  faict  refroidir  beaucoup  de  courages^  quon  avoit 
eu  de  la  peine  h  réchauffer\  Toch  is  Huygens  weder  bereid 
de  poging  met  denzelfden  ^ver  te  hervatten;  maar  hg  ont- 
veinst zich  de  moeilgkheden  niet  T^force  nous  est  de  represcher 


*)  Latijtiêche    brieven,   N\   262  aan   Hortbnsixts,  25  Jan.    1638   0ut 
grave,  sdlicet,  negotium  quia  ad  aerarii  angustias  pertineV\ 

f)  Lettre»  franqams^  I,  p.  821. 

§)  Hutoens  spreekt  van  vier  commissarissen :  nM  de  f  aki,  tous  les 
quatre»  personnages  despuUz  a  cette  affaire  estant  venuz  a  deceder  nous  en 
voici  comme  a  recommencer'\  De  vierde  was  niet  Goliüs,  maar  Jsaac 
Beeckkan,  die  reeds  20  Mei  1637  overleed.  Zie  van  Swindbn,  Verhan- 
deling  over  den  uitvinder  der  slingeruunoerken,  Ferh.  eerste  klasse  v,  Jk 
Instituut  1817. 
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Ui  paradoxes  de  ui  Evanffile  tout  de  nouveau^^  en  niemand 
helpt  hem  dan  alleen  Borbel,  een  man  van  Teel  invloed. 
Geeft  hem,  verzoekt  Huyoens  —  aan  welk  verzoek  door 
DiODATi  werd  voldaan  —  ook  eene  kleine  aansporing  >  c/étu? 
clievaux  vireront  mieulx  Ie  carosse  quun  8euV\  Van  z^ne  z^de 
belooft  hg  krachtige  medewerking  ypour  faire  réussir  une  con- 
ception  que  je  me  représente  si  utile  et  d^un  succes  si  indubi- 
table^\  Ook  ditmaal  kwam  men  echter  niet  verder.  Op  15 
Juni  1640  schrift  Diodati  aan  Galilkï  dat  hij  niets  naders 
uit  Holland  vernomen  heeft.  De  pogingen  van  Hüygens  moe- 
ten dus  zgn  mislukt ;  terw^l  de  ziekte  en  dood  van  Galilsï 
aan  de  zaak  voor  goed  een  einde  maakte.  Of  Galilei  in 
staat  zoude  geweest  zijn  z^ne  methode  toen  reeds  in  alle 
opzichten,  byv.  wat  het  vervaardigen  der  ephemeriden  be- 
treft, voor  de  zeevaart  geschikt  te  maken,  waag  ik  niet  te 
beslissen. 


Aan  het  einde  onzer  taak  gekomen  willen  wg  trachten 
in  enkele  woorden  onzen  indruk  samen  te  vatten.  Wij 
meenen  dan  dat  Constantijn  Hutoens  niet  mag  gerangschikt 
worden  onder  de  zelfstandige  natuuronderzoekers  of  wiskun- 
digen. Geen  enkel  feit  geeft  het  recht  van  hem  te  bewee- 
ren  —  zooals  men  dit  bijv.  veilig  van  Johan  de  Wrrr  of 
van  den  Amsterdamschen  burgemeester  Huddb  mag  doen  — 
dat  alleen  de  werkzaamheden  en  zoigen  aan  de  gekozen 
loopbaan  verbonden,  de  volle  ontwikkeling  van  een  groo- 
ten  aanleg  in  wis-  of  natuurkundige  richting  verhinderden. 
Daarentegen  staat  vast:  zgne  overgroote  belangstelling  en 
zgne  scherpzinnigheid,  wat  betreft  het  zich  indenken  in  de 
denkbeelden  van  anderen.  Met  spanning  en  opmerkzaamheid 
volgde  hg  de  bew^ing,  welke  te  zgnen  tgde  in  de  natuur- 
wetenschappen op  te  merken  viel,  en  geene  moeite  was  hem 
ie  veel  om  hen,  die  er  een  werkzaam  aandeel  in  namen, 
behulpzaam  te  zgn.  Hg  was  een  man,  om  met  zgne  eigene 
woorden  te  eindigen  » amoureu,v  de  C anatomie  des  chosee'^  *). 


•)  Lettret  ftangaiuê^  T.  U,  p.  247. 


B  IJ  L  A  G  E. 

STAAT  DEE  THANS  BEKENDE  CORRESPONDENTIE  TUSSCHEN 
CONSTANTIJN  HüYQEUS  EN  DeSCARTES. 


I. 


GoNSTANTiJN  Hdtokns  aan  Dëscartes. 

(1)  28    Oct.    1635.  Lettres  frangaises.  T.  I,  p.  643. 

(2)  5   üec.    1635.  »  T.  I.  p.  625. 

(3)  15   Juni    1636.  »  T.  I,  p.  715. 

(4)  5   Jan.    1637.  »  T.  I,  p.  769. 
15)    18  Sept.  1637.  Lettres  frangaisea.  T,  I,  p.  759. 

(6)  23   Nov.  1637.  »  T.  I,  p.  751. 

(7)  2  Pebr.  1638.  »  T.  I,  p.  817. 

(8)  30    Juli     1638.  >  T.  I,  p.  807. 

(9)  15    Mei    1639.  .  T.  I,  p.  915. 

(10)  28    Mei    1639.  »  T.  I,  p.  911. 

(11)  28  Dec.  1639.  »  T.  I,  p.  855  (af- 
gedrukt Versl.  en  Med.,  Afd.  Natuurk.,  3'^"  Heeks, 
Deel  III.  1887,  p.  82). 

(12)  14  Aug.    1640.  Lettres  f ranfaises.  T.  I,  p.  953  (af- 

gedrukt terzelfder  plaatse,  p.  101). 

(13)  17    Juli    1641.  Lettres /ran(aises.  T.  II,  p.  14. 


(14) 

26 

Mei 

1642. 

» 

T. 

II, 

P- 

93. 

(15) 

6 

Juni 

1643. 

» 

T. 

II, 

P- 

137. 

(16) 

14  Maart  1644. 

» 

T. 

11, 

P- 

225. 

(17) 

7 

Juli 

1645. 

» 

T. 

II, 

P- 

247. 
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II. 


Descabtes  aan  Constantun  Hutoeks. 

(1)  1  Nov.  1635.  FoucHEE  dü  Careil,  Oeuvre$  inédites  de 
DSSCARTES,  II,  p.   227. 

(2)  Dec.  1635.  CJoüsin,  Oeuvres  de  Descartes,  T.  6,  p.  323. 
Zg  wordt  door  Coüsin  beschouwd  als  gericht  aan  Polix>t 
en  geschreven  7  Oct.  1637.  Zg  moet  echter  gericht  ge- 
weest zgn  aan  hem  die  de  hyperbool  geteekend  had, 
dus  aan  Huyoenb,  en  geschreven  zgn  tusschen  Dec.  1635 
en  Juni  1636.  Misschien  heeft  men  met  twee  aaneen- 
geschreven brieven  te  doen  en  is  het  eerste  gedeelte 
niet  aan  Hutgens  gericht. 

(3)  Mei  1637.  Coüsin,  T.  6,  p.  302.  Door  (ïoüsin  gesteld 
op  April  1637.  Zij  is  natuurlek  geschreven  kort  na 
het  overlijden  (10  Mei  1637)  van  Hüyoens'  vrouw. 

(4)  5  Oct.  1637.  CoüsiN,  T.  6,  p.  329.  Deorigineele  brief 
is  te  Leiden,  Universiteitsbibliotheek^  collectie  Huygens. 
Zg  wijkt  zeer  weinig  af  van  de  minuut.  Cousin  geeft 
het  juiste  adres  en  den  datum  9  Oct.  1637. 

(5)  Jan.  1638.  Cousin,  T.  7,  p.  410.  Door  Coüsin  gegist 
op  18  Febr.  1638.  Uit  den  inhoud  blgkt  echter  dat 
de  brief  van  2  Febr.  1638  door  Descartes  nog  niet 
ontvangen  was. 

(6)  Febr.  1638.  Coüsin,  T.  7,  p.  417.  Door  Cousin  ge- 
steld op  20  Maart  1638. 

(7)  Aug.  1638.  Cousin,  T.  8,  p.  53.  Datum  door  Coüsin  ge- 
steld op  25  Aug.  1638.  Adres  niet  door  hem  aangegeven. 

(8)  Juli  1638.  Cousin,  T.  8,  p.  294.  Door  Coüsin  g^st 
op  25  Juli  1640. 

(9)  Aug.  1640.  Coüsin,  ï.  9,  p.  118.  Datum  noch  adres 
door  Coüsin  aangegeven. 

(10)  11  Nov.  1640.  FoüCHER  du  Careil,  T.  2,  p.  234.  Hoe- 
wel FoüCHER  DU  Careil  dit  briefje  beschouwd  als  ge- 
richt aan  db  Wilhsm  is  het  stellig  gericht  aan  Hutoeks 
en    van    11    Nov.   1640.    In  een  brief  aan  pater  Msr- 
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SEiïNE  (die  dus  van  18  Nov.  geweest  moet  z^n)  schrift 
Descajeltes  ^qu'il  y  avoit  liuit  jours  il  avoit  écrit  les 
encloses  pour  luy  estre  adressées  par  Af.  Zuylichem  avec 
sa  métaphysique^  mais  celui'ci  passa  par  icy  il  y  a  deux 
jours  pour  aller  a  Groningue,  avec  Monsieur  Ie  prince 
et  les  rapporta  comme  ne  poxivant  écrire  en  France  de 
quelques  semaines'^  (CousiN,  T.  8,  p.  397)  eu  in  Huy- 
GENs  Dagboek  leest  men:  » 16  iVbü.  1640.  Cum principe 
Hagd  Groningam  proJiciscor\  De  *  encloses^*  waren  de 
brieven,  te  vinden  by  Coüsin,  T.  8,  p.  387 — 396; 
i^lescrit  de  métaphysique^*  de  *  Meditationes  de  prima  phi^ 
losophid,  ubi  de  Dei  existentid  et  animae  immortalitate'\ 
Paris  1641,  die  echter  toenmaals  nog  geen  titel  had- 
den (zie  CousiN,  T.  8,  p.  395). 

(11)  12  Nov.  1640.  CousiN,  T.  8,  p.  422.  Het  origineel 
bevindt  zich  in  de  collectie  van  den  Engelschman  Mob- 
BisoN.  Adres  en  datum  worden  door  CousiN  (op  één 
dag  na)  juist  geschat.  Men  heeft  hier  een  voorbeeld 
van  twee  aaneengeschreven  minuten. 

(12)  Sept.  of  Oct.  1642.  Cousin,  T.  8,  p.  632.  Gegist  door 
CousiN  op  8  Oct.  1642. 

(13)  Febr.  1643.  CousiN,  T.  9,  p.  87.  Gegist  door  Coüsin 
op  18  Febr.  1643. 

(14)  Maart  (?)  1643.  CousiN,  T.  9,  p.  120.  Gegist  door 
CousiN  Maart  1643,  wat  zeer  goed  juist  kan  zgn. 

(15)  Mei  1643.  Cousin,  T.  10,  p.  112.  Coüsin  weet  met 
datum  en  jaartal  geen  weg.  Dat  de  brief  van  Mei  of 
begin  Juni  1643  moet  z^n,  blgkt  uit  het  antwoord  dat 
van  6  Juni  is. 

Omtrent  de  volgende  brieven  van  Dbscaetes  is  het  on- 
zeker of  zij  al  dan  niet  aan  Hüygens  zijn  gericht. 

Coüsin,  T.  6,  p.  313,  321 ;   T.  8,  p.  59,  63,  147,  424. 

De  brief  T.  8,  p.  147  acht  ik  echter  gericht  aan  van 
ScHOOTEN  op  't  laatst  van  1638.  De  brief  bij  Foüciier  dü 
Caeeil,  T.  2,  p.  231  te  vinden,  is  bepaald  niet  aan  Hüy- 
OENS«  Zii  is  van  1637. 
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BEVIOB  BEIBVKK   OHTBEKT    DB    YBRHOVDIIYG    TUSSCHEK    HuTOBKS 

en  Descartes. 

(1)  7  April  1632,  CoNSTANTTJN  HuTGENs  aan  J.  Goliüs  be- 
treffende de  eerste  (?)  ontmoeting  met  Descartes.  //a- 
iijhsche  brieveriy  Kon,  Akadeniie  van    Wetenschappen. 

(2)  23  Mei  1632.  Descartes  aan  D.  le  Leu  de  VVilhbm, 
zelfde  onderwerp,  Foucher  du  Careil,  Oeucres  inédües 
de  Descartes,  T.  2,  p.  233. 

(3)  12  Deo.  1633.  Descartes  aan  D.  lb  Leu  de  Wil- 
HKic.  Oordeel  oyer  Hutgens.  Foucher  du  Careil,  T.  2, 
p.  6.  üne  familie  ou  f  entende  quil  ny  a  personne  qui 
ne  pariicipe  aux  rares  et  excellentes  qualites  qui  sont 
particulierement  admirées  de  tous  en  Monsieur  de  ZuiU" 
com  vostre  beau-frère. 

(4)  6  April  1635.  Descartes  aan  J.  Golius.  Oordeel  over 
HuTGENs  en  betreffende  de  dioptrische  proef.  Rijksar^ 
chief  te  ^s  Gravenhage ;  verzameling  Beeldsnudbr  van 
Voshol. 

(5)  SO  Juni  1038.  HuYGEys  aan  Heinsius.  Overbrenging 
van  een  verzoek  vnn  Descartes  omtrent  het  uitleenen 
van  boeken  der  Leidsche  bibliotheek.  Latijneche  brieven^ 
Kon.  Ak,  van   Wet, 

(0)  22  Juni  1641.  De  Wilhem  aan  CJonstantun  Hütgbns, 
voorstel  om  Descartes  te  benuttigen  in  een  twistge- 
ding dat  de  staat  te  voeren  heeft.  Leidsche  Unicersi-- 
teitsbibliotheek,  collectie  Huygens,  Waarsch^nlgk  betreft 
het  dezelfJe  zaak,  waarvan  sprake  is  in  den  brief  van 
Descartes  van  1  Jan.  1644,  de  Bude,  Lettres  inédiies 
de  Descartes,  p.  26. 

(7)  5  Juli  1643.  CoNSTANTiJN  HuYGENs  aan  D.  lb  Leu  de 
Wilhem.  Kaadgevingen  omtrent  de  door  Descartes  te 
volgen  gedragslgn  in  zake  zgn  twist  met  Yoetius. 
Lettres  franfaises,  U,  p.    123. 

(8)  10  Juli  1643.  Descartes  aan  de  Wilhem.  Betreft  den 
vorigen  brief.  Foucher  du  Careil,  T.  2,  p.  26. 
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(d)  10  Juli  1643.  Dbscaetes  aan  de  Wilhbm.  Betreft  de- 
zelfde zaak.  FoucHER  du  Gabeil,  T.  2,  p,  28. 

(10)  30  Aug.  1643.  A.  S.  van  Zueck  aan  Consïantun  Huy- 
OENs.  Over  Descaetbs,  Leidsche  Universiteitsbibliotheek, 
collectie  Huygens. 

(11)  2  Juli  1645.  De  Wilhem  aan  Constantijn  Huyoens. 
Over  een  geschrift  in  manuscript  van  Descaktes,  Leid- 
sche  Universiteitsbibliotheek,  collectie   Huygens. 

(12)  4  Juli  1645.  De  Wilhem  aan  Constantijn  Hüyoens, 
over  dezelfde  zaak,  terzelfder  plaatse. 

(13)  4  Aug.  1645.  Dësgartes  aan  de  Wilhem,  over  een 
brief  van  HrYGENs,  Foücher  du  Careil,  T.  2,  p.  32. 

(14)  26  Juli  1650.  Constantun  Huygens  aan  Chanut, 
Fransch  gezant  in  Zweden.  Over  de  nagedachtenis  van 
Descartes.   Lettres  franfaises,  II,  p.  435. 


PUOCES-VERBAAL 


TAV  DB 


GEWON B  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE. 


op  Zaterdag  20  October  1887. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Büys  Ballot,  Voorzitter,  J.  A.  C. 

OUDBHANS,     A.     C.     OUDBHANS     JR.,    EoBTEWEO,     VAN     DiESEN, 

Ekgrlhakn,  Dibbits,  Bibreks  DB  Haan,  Lorentz,  Martin, 
Zaauer,  Hoffhann,  Brütel  de  la  Rivière,  Schoutb,  de 
Vries.  Weber,  Treub,  Donders,  Rauwenhoff,  Michablis, 
Zeekan,  Hubrecht,  Hoek,  yan  Bemmelen,  Mac  Gillayrt, 
Franchihont,  Mulder,  Pekelharing,  Forster,  Stokvis,  van 
Rieksduk,  Place,  Baehr,  Rukb  en  G.  A.  J.  A.  Oudemans, 
Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankz^ging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  G.  C.  W.  Bohnensieg,  Conservator  van  Teylers  Stich- 
ting te  Haarlem,  8  October  1887;  2^.  A.  J.  Enschedé, 
Bibliothecaris  der  Stads-Bibliotheek  te  Haarlem,  15  October 
1887 ;  3^.  J.  TiDEKAN,  Secretaris  van  het  koninkigk  Insti- 
tuut van  Ingenieurs  te  's  Gravenhage,  3  October  1887 ; 
4^.  VAN  Naamen,  Secretaris  der  Overijsselsche  Yereeniging 
tot  ontwikkeling  van  provinciale  V7el?aart  te  Zwolle,  5 
October   1887 ;   S^.  W.  F.  C,  van  Laak  jr.,  Bibliothecaris 
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der  Gemeente- Bibliotheek  te  Arnhem,  1887;  6^.  E.  Pbsieb, 
Ondervoorzitter  der  Société  d*AgricuIture,  Sciences  et  Arts  de 
Tarrondissement  de  Valenciennes,  6  Mei  1887  ;  7^.  F,  Kkauss, 
Bibliothecaris  van  het  Verein  für  vaterlandische  Natur- 
kimde  te  Wiesbaden,  30  April  1887;  8^.  A.  Karpinsky, 
Directeur  van  het  Comité  géologique  te  St.  Petersburg, 
17  September  1887;  9^.  den  Secretaris  der  Naturforscher 
Gesellschaft  te  Dorpat,  Januari  1887;  10^.  S.  P.  Langley, 
Secretaris  der  Smithsonian  Institution  te  Washington,  20 
September  1887;  IP.  den  Directeur  der  geological  Survey 
te  Washington,  23  September  1887;  12^.  E.  C.  Pickkring, 
Directeur  van  het  Harvard  College  Observatory  te  Cambridge, 
5  October  1887;  13^.  J.  Hambach,  Bibliothecaris  derAca- 
demy  of  Science  te  St.  Louis,  11  Octooer  1887;  14^.  F. 
W.  ScHLissEGRELL,  Sccretaris  der  EUiott  Society  of  Science 
and  Art  te  Charleston,  6  October  1887;  150.  R.  W.  Young, 
Secretaris  van  het  Canadian  Institute  te  Toronto,  5  Octo- 
ber 1887  ;  16^.  S.  Thorburn,  Bibliothecaris  der  geological 
and  natural  History  Survey  te  Sussex,  11  October  1887; 
aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  's  Graven- 
hage,  29  September,  20  October  1887;  2^.  P.  A.  Tielb, 
1  bibliothecaris  van  *sB^ks  Hoogeschool  te  utrecht,  October 
1887;  3^.  J.  F.  L.  Schneider,  Bibliothecaris  der  polytech- 
nische School  te  Delft,  5  October  1887;  4^.  A.  G.  Tielb- 
MAKS,  Bibliothecaris  der  Université  catholique  te  Leuven, 
Januari  1887;  5^.  de  MiLLOüi,  Directeur  van  het  Musée 
Guimet  te  Parjs,  Januari,  April  1887;  6^.  Ch.  Scheper, 
Secretaris  der  Ecole  spéciale  des  Langues  orientales  vivantes 
te  Parijs,  23  April  1887;  7^.  Düméril,  Secretaris  der  Aca- 
démie des  Sciences,  Inscriptions  et  belles-Lettres  te  Toulouse, 
5  Maart  1887;  8^.  F.  Czermak,  Secretaris  van  het  natur- 
forschende  Verein  te  Brünn,  April  1887  ;  9^.  den  Secretaris 
der  kon.  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  te  Berlgn, 
8  Mei  1387;  10^.  R.  Feipbnhajn,  Voorzitter  d^r  pchlesiscbe 
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Gesellschaft  für  yaterlandische  Cnltur  te  Breslau,  10  Aagus- 
tus  1887;  11^.  den  Secretaris  der  Gesel  Ischaft  für  bildende 
Kunst  und  vaierlandische  Alterthümer  te  Emden,  16  Octo- 
ber  1887;  12^.  Förstema>'n,  Archivaris  der  kon.  sachsische 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  te  Leipzig,  25  Februari, 
1  April,  15  Juni,  31  Juli,  28  Augustus  1887;  IS^.  P. 
BoRTOLOTTi,  Secretaris  der  Académie  royale  des  Sciences, 
licttres  et  Arts  te  Modena,  25  Februari  1887;  140.E.  Tee- 
OOLA,  Secretaris  der  real  Accademia  delle  Scienze  fisiche  e 
matematiche  te  Napels,  16  April  1887;  A.  C.  T&olsum, 
Bibliothecaris  der  Université  royale  de  Norvège  te  Christia- 
nia,  15  April  1887;  16°.  den  Secretaris  der  Naturforscher 
Gesellschaft  te  Dorpat,  April  1887;  17°.  J.  C.  Pilling, 
Secretaris  der  ü.  S.  geological  Survey  te  Washington,  5, 
26  Februari,  6  Mei,  17  Augustus  1887;  18°.  H.  Ferrer, 
Secretaris  der  California  Academy  of  Sciences  te  San  Fran- 
cisco,  1  April  1887;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van 
schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1°.  kennisge- 
vingen van  de  Heeren  Koster,  Scuols  en  Behrens,  dat  z^ 
verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen;  20.  kennis- 
gevingen van  het  overlijden  van  wylen  den  Hoogleeraar 
Dr.  GusTAV  KiRCHHOFF  (buitenlandsch  lid  der  Akademie)te 
Berlgn,  en  den  Hoogleeraar  Dr.  EduardLuther  te  Konings- 
bergen ;  voorts  van  den  Secretaris  der  Smithsonian  Institu- 
tion  te  Washington:  Spencer  Fullerton  Baird;  missive  van 
Z.  E.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (27  October 
1887),  waarin  kennis  wordt  gegeven,  dat  Z.  E.  de  voorstel- 
len der  Afdeeling  nopens  het  beheer  van  het  Buitenzoig- 
fonds  goedkeurt.  Genoemde  voorstellen,  vastgesteld  in  eene 
Bestuujsvergadering  der  Afdeeling,  bggestaan  door  Dr.  Treüb, 
worden  voorgelezen. 

De  Voorzitter  wijdt  een  woord  van  erkentelgkheid  aan 
de  stichters  van  het  fonds,  en  aan  den  Minister  van  Bin- 
nenlandsche Zaken,  die,  ter  stijving  der  baten  van  dit  laatste, 
eene  jaarlijksche  som  van  f  700  ter  beschikking  stelde. 
Den  Heer  Trbub  wenschte  hy  geluk  met  den  gunstigen  uit- 
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slag  z^ner  pogingen  om  ook  Nederlandsche  botanici  in  staat 
te  stellen,  het  Buitenzorgscbe  station  te  bezoeken. 

—  De  Heeren  van  Bemmelkn  en  Dibbits  brengen  een 
gunstig  rapport  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer 
Dr.  J.  D.  R.  ScHEPPEE  te  Veendam:  » Onderzoekingen  over 
de  diffusie  van  eenige  anorganische  verbindingen";  tenge- 
volge waarvan  besloten  wordt,  haar  io  de  werken  derAka- 
demie  op  te  nemen. 

—  De  Heer  Martin  brengt  ter  tafel  een  goed  bewaard 
gebleven  exemplaar  van  Cyclocrinus  Spaskiij  afkomstig  uit 
Nederland  (omstreken  van  Vollenhove  aan  de  oevers  der 
Zuiderzee)  en  hem  ter  bepaling  vooigelegd  door  den  Heer 
Bisschop  van  Tuinen,  Leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Zwolle. 
Spreker  w^st  er  op,  dat  dit  fossiel,  van  ondersilurischen 
oorsprong,  en  zonder  twijfel  afkomstig  uit  Esthland,  een 
van  de  zeer  weinige  voorwerpen  is,  uit  voornoemde  lagen 
bier  te  lande  aangetroffen,  en  knoopt  &an  dit  betoog  eenige 
verdere  mededeelingen  vast  over  de  bepaling  van  den  oor- 
sprong: zoowel  van  het  Scandinavisch  als  van  het  zuider 
diluvium  in  Nederland.  Een  kort  opstel  over  het  onder- 
werp wordt  aangeboden  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen. 

—  De  Heer  J.  A.  C.  Oudemans,  gehoor  gevend  aan  het 
door  den  Hetr  Dondeks  in  zyne  » Repliek  op  het  antwoord 
van  den  Heer  Bosscha'*  uitgedrukt  verlangen,  om  den  in- 
houd te  leeren  kennen  van  den  brief  van  wijlen  den  Heer 
Stamkart,  waarin  een  waarnemingsverschil  van  72  microns, 
bij  het  vergelijken  van  meetstaven  verkregen,  verklaard  wordt, 
leest  de  volgende  zinsneden  voor,  op  dit  onderwerp  betrek- 
kel^k,  en  voorkomende  in  eene  door  den  spreker  gewaar- 
merkte kopie  van  voornoemd  schrijven: 

»Wij  hebben  by  die  verrificatiën  zeer  getobd,  waarvan 
de  voornaamste  reden,  naar  ik  mij  herinner,  gelegen  z^n 
zal  in  de  niet  zuiver  getrokken  strepen  op  onze  platina  el. 
De  toestel  was  te  zwaar  om  naar  boven  op  den  zolder  ge« 
bragt    te    worden,    waar  wij  vroeger  waargenomen  hebben. 
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De  vergelijkingen  hebben  dus  plaats  gehad  in  een  beneden- 
kamer  van  het  Trippenhuis,  uitziende  op  den  tain.  De  ver- 
lichting was  hier  evenwel  niet  zoo  goed  als  boven;  het 
licht  viel  niet  van  regts  en  links  gelijk  op  de  verdeelstrepen 
van  de  platina  el.  De  vergelijking  met  de  el  van  van 
SwiNDEN  is  evenwel  de  beste,  en  de  beide  vergelijkingen  in 
uwe  jongste  letteren,  waarvan  de  uitkomsten  zijn: 

N.  =  prototype  +177,9    +  etc. 
N.  =  prototype  -1-  179,94  -f  etc. 

zgn  het  meest  te  vertrouwen  en,  behoudens  narekening, 
goed." 

>Ik  hecht  het  meest  aan  de  vergel^kingen  van  den  nor- 
maalmeter met  de  glazen  el,  die  door  u  zal  gedaan  worden, 
om  de  overeenkomst  te  zien  met  m^ne  vergelgking  met 
de  glazen  el  alhier,  en  ik  vertrouw  en  hoop,  dat  het  vr^ 
wel  sluiten  zal." 

De  Heer  Dondebs  zegt,  dat  uit  de  aangehaalde  zinsnede 
niet  blgkt,  dat  de  Heer  Stavkart  het  verschil  van  72  mikrons 
heeft  toegeschreven  aan  slechte  verlichting.  Na  van  den 
inhoud  van  het  schrijven  te  hebben  kennis  genomen,  stelt 
hg  zich  voor,  dit  nader  in  het  licht  te  stellen.  De  Heer 
J.  A.  C.  OuDEMANs  repliceert,  dat  hg  op  zyne  vraag  aan 
den  Heer  Stamkabt  om  opheldering  van  het  verschil  van 
72  mikrons  (tusschen  hét  resultaat,  verkregen  met  den 
platina  Standaardmeter  en  het  resultaat,  verkregen  met  de 
beide  andere  meters)  dezen  brief  tot  antwoord  kreeg,  waarin 
over  die  metingen  niets  anders  stond  dan  het  vooi^elezene, 
zoodat  hij  dat  natuurlijk  als  een  antwoord  op  de  gedane 
vraag  verklaren  moest. 

De  Heer  J.  A.  C.  Oudemans  deelt  mede  dat,  in  een  wel- 
dra verschgnend  stuk  der  Verslagen  en  Mededeelingen,  ver- 
slag zal  worden  gedaan  van  de  uitkomsten,  nu  onlangs  door 
hem  verkregen  bij  eene  vergelijking  van  het  platina  kilogram 
met  hei  zoogenaamde  glazen  kilogram  van  Stamkart.  Dit 
laatste  werd,  na  eene  serie  van  wegingen,  1.59  milligram 
lichter  bevonden  dan  in  1856.  Spreker  betoogt,  dat  dit 
verlies  niet  aan  betasting  kan  worden  toegeschreven,  zoodat 
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ter  verklaring  daarvan  aan  weggenomen  stof  of  neergeslagen 
waterdamp  gedacht  mag  worden. 

—  De  Heer  Stokvis  biedt  voor  de  boeker^  der  Akademie 
de  dissertatiëu  aan  der  Heeren  Godefroy  (De  vochtabsorbtie 
uit  den  darm  na  verhooging  van  het  keukenzoutgehalte 
van  het  bloed,  in  verband  met  de  behandeling  van  cholera) 
en  QüAEDVLiEG  (Bijdrage  tot  de  kennis  der  lotgevallen  van 
het  uitwendig  aangewende  Jodoform  en  Jodol,  in  verband 
met  de  verklaring  der  Jodoform  vergiftiging),  en  geeft  een 
kort  overzicht  van  den  inhoud  daarvan. 

—  Voor  dezelfde  boekerg  worden  verder  aangeboden: 

1.  door  de  Heer  Bierens  de  Haan;  lo.  Nieuw  Archief 
der  Wiskunde,  Deel  XIV,  stuk  1,  en  20.  Bouwstoffen  voor 
de  geschiedenis  der  Wis-  en  Natuurkundige  wetenschappen 
in  de  Nederlanden.  Tweede  verzameling  1887  ; 

2.  door  de  Heer  Stokvis:  2  exemplaren  van  het  rap- 
port der  Commissie  voor  de  cholera-therapie;  eene  vroeger 
door  hem  uitgesproken  rede,  en  de  rede,  uitgesproken  b^ 
de  opening  van  het  natuur-  en  geneeskundig  Congres. 

—  De  Heer  de  Vries  biedt,  ter  plaatsing  in  de  werken 
der  Akademie,  uit  naam  van  den  Heer  Süringar,  eene  ver- 
handeling aan  van  den  Heer  Dr.  J.  M.  Janse  te  Leiden: 
>Ueber  die  Permeabilitüt  des  Protoplasma".  De  Voorzitter 
w^st  als  rapporteurs  over  dien  arbeid  aan  de  Heeren  En- 
GBLHANN  en  DE  Vries. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


TKSSL.    IN    MEDKD.    AID.   KATUU&K.   'ó<^^    BBBES.   DXSL  IV.  10 
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VBRHANDBLINO  VAN  Dr.  J.  D.  B.  SCHEFFEB: 

ONDEKZOEKINGEN   OVER   DE   DIFFUSIE   VAN   EENIGE 
ANOEGANISCHE  EN  OEGANISCHE  VEEBINDINGEN. 

(Yoorgedxagen  in  de  Vergadering  van  29  October  1887). 


In  de  Verslagen  en  Mededeelingen  werden  reeds  twee  ver- 
handelingen van  Dr.  J.  D.  B.  Schsffbb  over  de  Diffusie 
van  eenige  anorganisehe  en  organische  verbindingen  opge- 
nomen. Thans  biedt  Dr.  Schefteb  eene  derde  verhandeling 
aan,  bevattende  de  uitkomsten  van  zgn  voortgezet  onder- 
zoek over  de  diffusieverschgnselen,  in  het  bijzonder  betref- 
fende  den  invloed  van  de  sterkte  der  oplossing  op  de  grootte 
van  den  diffusiecoefficiënt. 

Hg  geeft  eene  reeks  van  diffusie-proefnemingen,  verricht 
naar  de  eerste  methode  van  G&aham,  van  waterige  oplossin- 
gen van  HgSO^,  HCl,  HNOj,  KNO3,  NaNOa,  Pb(NOs)a, 
BaCl^i  CaCls,  MgS04,  van  verschillende  sterkte,  bij  weinig 
uiteenloopende  temperaturen.  Eene  tweede  reeks  van  proef- 
nemingen (waarbij  nog  eenige  andere  stoffen  werden  op- 
genomen: azgnz.,  zuringz.,  wgnsteenz.,  druivenz.,  citroen- 
zuur,  NH3,  NagCOs,  KOH),  bg  verschillende  sterkten  en 
temperaturen,  volbracht  hg  naar  de  tweede  methode  van 
Gbahau.  Om  fouten  w^  te  nemen,  die  bg  deze  wgze  van 
werken  niet  te  vermgden  zgn,  en  om  de  standvastigheid 
der  temperatuur  des  te  beter  te  onderhouden,  heeft  Dr.  Schbf- 
.  FBB  een  nieuwen  toestel  van  kleine  afmetingen  zamenge- 
steld,  met  welke  hg  zeer  nauwkeurige  cgfers  heeft  verkregen. 
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Het  is  van  belang,  dat  de  schrgyer  voor  eenige  stoffen 
(HGl,  CaCl),  AgNOg)  vergel^kende  diffosieproeTen  heeft 
verricht,  bg  welke  de  zuur-  of  zoutoplossing  niet  in  wa- 
ter, maar  in  eene  oplossing  van  mindere  sterkte  diffun- 
deerde. 

Aan  het  einde  van  zijn  stuk  stelt  hij  nog  eens  al  de 
door  hem  verkregen  diffusiecoëfficiënten  tabellarisch  te  za- 
men.  Hij  onthoudt  zich  wijsselgk,  om  uit  deze  cijfers  reeds 
thans  gevolgtrekkingen  te  maken  omtrent  de  betrekking 
tusschen  de  diffusiecoëfficiënten  van  de  onderzochte  zu- 
ren, bases  of  zouten  in  waterige  oplossing  en  hunne  andere 
eigenschappen,  omdat  het  voorhanden  materiaal  daartoe 
nog  niet  voldoende  is.  Maar  wel  meent  hg  uit  eyne  be- 
palingen de  belangrgke  uitkomst  reeds  te  mogen  afleiden  9 
dat  de  invloed  van  de  sterkte  der  oplossingen  op  de  diffu- 
siesnelheid aan  moleculaire  aggregatiën  en  disaggregatien  is 
toe  te  schrgven. 

Geahah,  ScHUHHifiisTEB,  Webee  hadden  nu  eens  vermeer- 
dering, dan  eens  vermindering  van  den  diffusiecoëfficiënt  met 
toenemende  sterkte  der  oplossing  bg  verschillende  stoffen 
waargenomen,  zonder  zich  daarvan  rekenschap  te  kunnen 
geven.  Wboblewskt  meende  dat  dit  verschil  in  geenen  sa- 
menhang stond  met  de  ons  bekende  eigenschappen  der  vloei- 
stoffen. De  Heer  Soheppeb  toont  aan  dat  hij  vermeerdering 
van  diffusiesnelheid  —  vergeleken  bij  de  diffusiesnelheid  van 
verdunde  oplossingen  —  met  toenemende  sterkte  der  oplos- 
sing vindt  bg  stoffen  wier  moleculen  zich  met  watermole- 
culen aggregeeren  (zooals  HCl,  HNO3,  H2SO4,  CaClj)  en 
daarentegen  vermindering  bg  stoffen,  wier  moleculen  tenge- 
volge van  de  met  de  diffusie  gepaard  gaande  verdunning 
zich  nog  verder  desaggregeeren  (zooals  nitraten,  Na2S2  03, 
MgSO^).  Daarmede  is  in  overeenstemming,  dat  hij  de  groot- 
ste veranderingen  van  den  diffusiecoëfficiënt  in  positieven  of 
negatieven  zin  heefb  waargenomen,  wanneer  eene  sterkere 
oplossing  in  eene  minder  sterke  diffundeert. 

Dr.  ScHEPFEB  komt  tot  het  besluit,  dat  er  van  eene  diffii- 

sie-constante   bg    eene  zekere  temperatuur  eerst  sprake  kan 

zgn,    wanneer    de    oplossing  zóó  sterk  verdund  is,  dat  eene 

19» 
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yerder    voortgezette    yerdunning  geene  moleculaire  verande- 
ringen meer  tewe^  brengt. 

Aangezien  de  medegedeelde  waarnemingen  van  Dr.  Schetpeb 
opnieuw  zeer  te  waardeereu  bgdragen  leveren  tot  de  studie 
der  diffusie  in  oplossingen,  stellen  wg  gaarne  aan  de  Aka- 
demie  voor,  deze  verhandeling  in  de  werken  der  Akademie 
op  te  nemen. 

Leidem  en  Uireeki,  J.  M.  VAN  BEMMELEN. 

Ootober  1887.  H.  G.  DIBBITS. 


EIN  NEUES  UNTER8ILURISCHES  ÖESCHIEBE 

AÜS  HOLLAND. 


YOH 


K.    MARTIN. 


Vor  Eurzem  erhielt  ich  durch  Herrn  E.  Bisschop  van 
TxJiNEK  ein  Geschiebe  zur  Bestimmang,  welches  im  Museum 
von  Zwolle  sich  befand  und  bei  VoUenhove  gefunden  wurde. 
Der  Ort  liegt  bekanntlich  am  Ufer  der  Zuiderzee  gegenüber 
ürk,  und  Staking  verzeichnet  daselbst,  gleichwie  auf  ge- 
nanntem  Eilande,  skandinavisches  Diluvium.  Das  Geschiebe 
ist  ein  ausserordentlich  gunstig  erhaltenes  Exemplar  von 
Cyclocrinus  Spaskii  Eichw.^  eine  fast  voUstandige  Kugel  von 
25  mm.  Durchmesser,  zum  Theil  von  einem  Broeken  granen 
Homsteins,  welcher  auch  das  Innere  des  Fossils  ganz  aus- 
füllt,  eingeschlossen.  Ein  kleiner,  von  der  ursprünglichen 
Aussenflache  des  Petrefakts  erhaltener  Theil  bildet  sechs- 
seitige,  durch  seicbte  Furchen  begrenzte,  gewölbte  Feldchen, 
durch  welche  die  bekannten,  sternförmigen  Figuren  durchtre- 
ten.  Daneben  ist  die  radiale  Yerastelung  der  Innen-  und 
Aussenflache  des  Gehauses  verbindenden  Canale  besouders 
schon  zu  beobachten ;  die  einem  jeden  Tafelchen  entsprechen- 
den  Steme  sind  regelmassig  12strahlig  gebaut.  Der  eben- 
falls  erkennbare  Querbmch  des  Gehauses  entspricht  der  von 
BoEHEB  gegebenen  Darstellung  {Lethaea  palaeozoica^  Tab. 
III,  Fig.  21^^).  Es  ist  somit  die  Richtigkeit  der  Bestim- 
mung  in  jeder  Hinsicht  wohl  verbürgt. 

Interessant   ist  das  Objekt  zunachst  dadurch,  dass  es  un 
tersilurischen  Schichten  entstammt,  denn  untersilurische  Ge- 
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8chiebe   geboren    in    Holland    zu  den  grossten  Seltenheiten. 
Das  stellte  sich  schon  bei  der   ersten  Untersuchung  heraas, 
welche    Roeher    >über    hollandische  Diluvialgescliiebe**  pa- 
blicirte    (Neues  Jahrb.  ƒ.  Min.  1857,  pag.  385),  denn  der- 
selbe    fand  in  einer  durch  Sta£I1?o*s  Vermittelnng  ihm  zor 
Bestim  mung  übergebenen  Sammlong  nar  ein  einziges  unter- 
silurisches  Petrefakt,  Platf/strophia  lynx  Eichw.  Eine  reiche, 
von    Ali    Cohen   an    Koeker  gesandte  Sammlong  hollandi- 
scher    Geschiebe   enthielt    wiederum    1  Exemplar  derselben 
Species  and  ausserdem  Orthisina  anomala  cC  Orb.  sowieJfon- 
ticulipora  petropolitana  Edw.  Haime^  neben  dem  damala  noch 
als  obersilarisch  angesehenen  SyringophyUum  organum  Edw. 
üaime\    nnter    43    silarischen   Arten    waren   keine  anderen 
antersilurischen  yertreten  {Neues  Jahrb.  /l  Afin.  1858,  pag. 
257).  Staring  giebt  noch  1860  an,  dass  ontersilurische  Ge- 
schiebe in  Holland  ganz  fehlen  {de  bodem  tan  Nederland  II, 
pag.    99),    aber   offenbar    nar  in  Folge  eines  Irrthums  and 
nicht  aas  Zweifel  an  der  ZuverlSssigkeit  des  Fnndortes  der 
eben  angeführten  Objekte;  denn  gleich  daraaf  werden  (1.  e. 
pag.    100)    Chaeteies  petropoUtanue  and  Spirif  er  lynx  anter 
den  obersilarischen  Geschieben  Ton  ihm  angeführt.  Als  ich 
das  reiche  Material  Ton  Sedimentaigeschieben  aas  dem  Lei- 
dener  Musenm  antersachte,  konnte  ich  den  bereits  bekannten 
antersilorischen   Fanden  keinen  neuen   hinznfügen  {NiederL 
u.    nordwestdeutêch,    Sedimentdrgeêchiebe^    1878);  nar  mosste 
es  mir  derzeit  noch  zweifelhaft   bleiben,  ob  das  in  Holland 
so  haafige  Aulocapium  variabile  Mart,  dem  Unter-  oderdem 
Über-Silur  entstamme  (1.  c.  pag.  39).  Unter  erratischen  Ge- 
steinen^    die    ich    1883    aus    Overgssel  beschrieb  {Aanteeke^ 
ningen   over    errat.   gesU  van  Overijssel — Zwolle)^  fehlten  an- 
tersilurische  Geschiebe  wiederom.  Die  betreffenden  Spongien 
sind  damals  von  mir  als  > obersilarisch?"  bezeichnet;  Rob- 
mer  wiess    vor    Karzem  nach,  dass  Aidocopium  variabile  in 
obersilurischen   Schichten    von    Gotland   vorkomme  {Lethaea 
erraiica,  pag.   80.  —  FaL    Abhdlgn.   von    Dames  n.  Kayser 
II»  5,  1885).   Demnach  warden  bis  jetzt  nor  5  Species  aas 
Holland  bekannt,  welche  aas  antersilarischen  Schichten  ab- 
küuftig  sind,   nnter  ihnen  sind  SyringophyUum  organum  and 
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Montieidipora  petropolitana  duroh  eine  Reihe  von  Exempla- 
ren, Cydocrinus  Spaskih  Platyatrophia  lynx  und  Orthisina 
anomala  nur  durch  Einzelfunde  vertreten. 

Ein  weit**re8  Interesse  beansprucht  der  F  und  von  Cyclocri' 
VT18  Spaskii  durch  den  Umstand,  dass  das  genannte  Fossil 
aus  anstehenden  Schichten  nur  von  Ehstland  bekannt  ist| 
80  dass  das  Ursprungsgebiet  des  betreffenden  Geschiebes  in 
den  russischen  Ostseeprovinzen  zu  suchen  ist ;  es  dürfte  aus 
einer  dem  Backsteinkalke  aequivalenten  Schicht  stammen. 
Für  Syringophyllum  organum  nimmt  Rosmbb  die  Ltck- 
uoLM'sche  Schicht  in  Ehstland  als  Ursprungsgebiet  an, 
wahrend  es  für  die  dem  Orthocerenkalke  zuzurechnenden. 
übrigen  untersilurischeu  Geschiebe  *)  Hollands  noch  fraglich 
bleiben  muss,  ob  sie  von  Schweden  f)  oder  von  den  russi- 
schen Ostseeprovinzen  herzuleiten  sind  (vgl.  Lethaea  erratica 
pag.  40  u.  65). 

Anhangsweise  moge  hier  noch  eines  in  Vergessenheit  ge- 
rathenen,  cambrischen  Geschiebes  aus  Holland  gedacht  wer- 
den, welches  Lukdoben  beschrieben  hat  {Geologüka  Förenin" 
gena  i  Stockholm  Förhandlingar,  H,  N^.  2,  pag.  44,  1874). 
Es  fand  sich  unter  einer  grossen  Zvihl  vou  Geschieben  Gro- 
ningens,  die  der  dortige  Bürgermeister  db-  Sitter  der  Uni- 
versitat  Lund  gescheukt  hatte,  und  »besteht  aus  einem 
grauweissen,  feinkömigen,  ziemlich  harten  Sandstein,  der  nur 
undeutliche  Spuren  von  Schichtung  und  Schieferung  zeigt" 
und  palaeontologisch  durch  Paradoxides  Tcssini  Ang,  charak- 
terisirt  ist.  Lukdoren  hebt  hervor,  dass  das  Geschiebe  nicht 
von  Schonen  abkünftig  sein  könne,  wahrend  ihm  auch  die 
Herkunft  von  Oeland  noch  zweifelhafb  erschien.     Nach  den 


*)  Man  könnte  geneigt  sein»  PlatystropMa  lynx  mit  Cydocrinus  Spaskii 
auf  den  fiacksteinkalk  zurückzuführen,  doch  führt  Staring  an,  dass  die 
Species  unter  den  Geschieben  von  Groningen  in  verkalktem  Zustande 
angetroffen  wurde  (l.  c.)i 

f)  Krystallinische  Gesteine,  welche  mit  Sicherheit  auf  Schweden  zurück- 
geführt  werden  können,  kommen  sowohi  in  Holland  als  ira  nordwestli- 
chcn  Deutschland  vor.  So  u.  a.  in  Oldenburg,  bei  Gruppenbühren,  ein 
charakteristischer  Granit  von  Alahd  (von  Holst  aus  Stockholm  iu  Lei- 
den bestimmt). 


(  296  ) 

Darlegungeu  Rokmers  (Letkaea  erratica^  pag.  29)  darf  aber 
jeizt  das  Urdprungsgebiet  dieses  selfcenen,  sonst  westlich  von 
der  Elbe  noch  nicht  gefundenen  Gestemes  auf  Oeland  ge- 
su'vht  werden.  Die  Massenabhigerung  erratischer  Geschiebe  bei 
Groningen  enthalt  soniit  neben  vorherrschenden  gotlandischen 
Kalken  und  Petrefakten  von  Ehstland  auch  vereinzelt  Ge- 
steine  von  Oeland. 

Von  cambrisehen  und  untersilurischen  Geschieben  sind  in 
OlJenburjj  nur  die  für  Holland  haufisrsten  Vorkommnisse 
bekannt,  Syritigophyllam  organum  und  ifonticulipora  petrapo- 
litana^  welche  beide  auch  in  diesem  Theile  des  nordwest- 
lichen  Deutschlands  ziemlich  haufig  getunden  werden.  In 
dem  Holland  am  nachsten  benachbarten  Ostfriesland  sind 
nordische  Sedimentargeschiebe  überhaupt  noch  nicht  ange- 
troffen. 

Leiden^  im  October  '87. 


PROCES-VERBAAL 


YAlf   DE 


GEWONE  VEEGADERING  DER  AEDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  26  KoTember  1887. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Buys  Ballot,  Voorzitter,  vak 
Dissen,  Schols,  van  de  Sande  Bakhüyzbn,  Muldbe,  van 
Dorp,  Peanchimont,  van  't  Hoff,  Hoek,  Engblmann,  Mac 
Gillavey,  Stokvis,  A.  C.  Oüdemans  je.,  Koeteweo,  Teeub, 
Baehe,  Gunning,  Hubeecht,  Wêbbe,  Dondees,  Foestbe, 
Pbkblhaeing,   van    Riemsdijk,   Beijbeinck,    Zaauee,  Hoff- 

MANN,     BeUTEL     de   LA   BiVlÈEE,    BlEEENS   DE   HaAN,    ScHOUTE, 

Rauwbnhoff,  van  dee  Waals,  Michaëlis,  Place,  en  C.  A. 
J.  A.  OuDEMANs,  Secretaris,  en  van  de  Letterkundige  Afdee- 
ling  de  Heeren:  Boot,  Beets,  Campbell. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

P.  De  gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden, 
9  November  1887;  2^.  A.  O.  Kihlman,  Bibliothecaris  der 
Societas  pro  Fauna  et  Flora  fennica  te  Helsingfors,  17  Octo* 
ber  1887;  3^.  E.  J.  Holden,  Directeur  van  het  Lick  Obser- 
vatory  te  San  José,  14  October  1887;  40.  P.  K.  Kyngdon, 
Secretaris  der  royal  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydney,  29 
Augustus  1887;  aangenomen  voor  bericht. 
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—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

l^'.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  's6ra- 
venhage,  19  November  1887;  20.  G.  C.  W.  Bghnensieg, 
Conservator  van  Teijlers  Stichting  te  Haarlem,  October  1887; 
30.  Th.  Enssell,  Secretaris  der  Nederlandsche  Juristen- Ver- 
eeniging  te  's  Gravenhage,  11  November  1887;  49.  F&ansa- 
OLio,  Secretaris  van  het  Verein  fur  Naturwissenschaft  te 
Brunsw^k,  22  November  1887;  50.  H.  Mitake,  Voorzitter 
van  het  College  of  Medicine,  imperial  University  te  Tokio, 
1887;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftel^ke 
dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  lo.  berichten 
van  de  Heeren  Behrens  en  J.  A.  C.  Oüdemans.  dat  zij  ver- 
hinderd zyn  de  vergadering  bij  te  wonen;  2^.  de  mededee- 
ling  van  den  Heer  Buys  Ballot,  dat  hg  den  10^^°  October 
1.1.  den  70-jarigen  leeftijd  bereikte,  en  dus  onder  de  rus- 
tende Leden  behoort  te  worden  opgenomen. 

—  De  verhandelingen  van  de  Heeren  Dr.  Jan  de  Vries 
en  Dr  J.  M.  Janse,  waarover  door  de  daartoe  aangewezen 
Commissiën  (de  Heeren  Schoute  en  Bierens  de  Haai^  voor 
gene,  de  Heereu  Enoelmakn  en  Hdoo  de  Vries  voor  deze) 
een  gunstig  rapport  wordt  uitgebracht,  zullen  in  de  werken 
der  Akademie  worden  opgenomen. 

—  De  Heer  Gunning  leest  het  levensbericht  van  wglen 
het  Lid  der  Akademie  Dr.  E.  H.  von  Baumhaükr,  en  ont- 
vangt voor  de  vervulling  dezer,  hem  door  het  Bestuur  der 
Af  deeling  opgedragen,  taak  den  dank  des  Voorzitters.  Het 
gesprokene  zal  in  het  eerstvolgende  Jaarboek  der  Akademie 
worden  opgenomen. 

—  De  Heer  Hoek  spreekt  over  de  heterocercie  der  beenige 
visschen  en  herrinnert  er  aan  dat  voor  de  oude,  nog  door 
L.  AoAssiz  verdedigde  meening,  als  zouden  de  visschen,  die 
vóór    de  Jura-periode  geleefd  hebben,  met  de  tegenwoordig 
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nog  levende  Selachiërs  en  Ganoïden,  de  eenige  zgn,  die 
»  ongelijkhelftige"  staarten  l^ezaten,  voor  een  ander,  een  nauw- 
keuriger inzicht  in  deze  zaak  plaats  heeft  moeten  maken.  Ook 
al  doet  de  staart  der  beenige  vidschen  zich  bij  eene  eerste 
beschouwing  als  >gel^khelftig''  voor,  is  er  geen  enkele  been- 
visch,  die  niet  inderdaad  heterocerk  is.  Afbeeldingen  van 
praeparaten  van  staarten  van  embrjonen  of  jongen  van  de 
zeenaald  (Syngnathus),  van  den  stekelbaars  (Gasterosteus), 
van  den  kleinen  grondel  (Gobius),  van  den  aal  (Anguilla), 
van  den  spiering  (Osmerus)  en  van  den  haring  (Clupea) 
toonen  duidelgk  aan,  dat  al  deze  staarten  heterocerk  zyn; 
z^  doen  echter  tevens  zien,  dat  de  beenige  stukken,  op 
welke  de  stralen  der  staartvin  rusten,  by  die  verschillende 
geslachten  van  Teleostiërs  zeer  verschillend  in  vorm  en  in 
aantal  zijn.  Omtrent  de  .  morphologische  beteekenis  dezer 
beenige  stukken  verkeert  men  nog  bteeds  meer  of  min  in 
het  onzekere  Huxley's  meening,  dat  die  stukken  zouden 
bestaan  uit  twee  gedeelten  van  verschillende  morphologische 
waarde,  werd  in  den  laatsten  tijd  opnieuw  door  Rydbb 
besproken.  Deze  meent  een  bewigs  voor  de  juistheid  van 
Huxley's  opvatting  in  de  struktuur  van  den  staart  van  An- 
guilla gevonden  te  hebben,  zooals  deze  door  hem  waargeno- 
men werd  bij  een  vischje  van  dat  geslacht  van  ongeveer 
60  m.m.  lengte.  Rydeb  deelt  mede,  dat  hi]  tot  het  on- 
derzoek van  Anguilla  gekomen  was  door  de  overweging,  dat 
als  de  stukken,  waarop  de  stralen  der  verschillende  onge- 
paarde vinnen  (rug-,  staart-  en  aarsvin)  ingeplant  zijn,  on- 
derling homodynuam  (seriaal  homoloog  —  Rydeb)  zyn, 
men  het  bewijs  daarvan  het  gemakkel^kst  op  het  spoor  zal 
komen  bij  het  onderzoek  van  een  visch,  bij  welken  —  zooals 
bij  den  aal  ~  die  verschillende  vinnen  uitwendig  geheel  on- 
gemerkt in  elkander  overgaan.  Rydub  vond  zich  in  die 
hoop  niet  teleurgesteld.  De  aan  de  twee  laatste  wervels  b^  den 
aal  vastzittende  beenst ukken  blijken  elk  te  bestaan  uit  twee  an- 
dere in  de  lengterichting  met  elkander  vergroeide.  De  op  twee 
na  laatste  wervel  heeft  in  het  door  Rydeb  onderzochte  ex. 
een  eenigszins  grootere  lengte;  deze  wervel  is  voorzien  van 
één    bovensten    (neurapophyse)  en  van  twee  onderste  bogen 
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(haemapophysen).  Los  van  deze  onderste  bogen  vindt  men 
nabg  elks  uiteinde  een  beenstukje  liggen,  dat  als  >  interes- 
seous"  beschreven  wordt  en  als  vindrager  dienst  doet.  Ry- 
DJBR*s  meening  is  nu,  dat '  ook  de  aan  den  laatsten  en  voor- 
laatsten  wervel  van  den  aal  gehechte  beenstukken  moeten 
opgevat  worden  als  te  bestaan  uit  twee  onderste  bogen,  elk 
met  een  beenstukje  vergroeid,  hetwelk  hier  den  vindrager 
vertegenwoordigt.  Elk  der  twee  laatste  wervels  zou  in  dat 
geval  een  combinatie  van  twee  met  elkander  vergroeide 
wervels  voorstellen,  evenals  dit  voor  de  op  twee  na  laatste 
wervel  uit  de  aanwezigheid  van  twee  onderste  bogen  voort- 
vloeit. 

Spreker  houdt  het  er  nu  voor,  dat  wat  h^  waarnam  aan 
het  75  m.m.  lang  ex.  van  Anguilla,  Rtdër's  opvatting  op 
onverwachte  wijze  steunt.  De. langere  op  twee  na  laatste 
wervel  (van  Ryder)  heeft  zich  bij  dit  ex.  verdeeld  in  twee 
korte  wervels:  van  deze  is  de  meer  naar  voren  gekeerde 
zoowel  van  een  bovensten  als  van  een  ondersten  boog 
voorzien,  terwijl  de  achterste  uitsluitend  een  ondersten  boog 
draagt :  het  op  jeugdiger  leeftijd  tegen  dezen  laatsten  boog 
aanliggende  » interosseous"  beentje  is  hier  vast  met  den 
boog  vergroeid;  hier  is  dus  geschied,  wat  voor  de  onder- 
ste bogen  der  twee  laatste  wervels  en  hun  interossei  ver- 
moed werd  geschied  te  zijn. 

Spreker  eindigt  met  als  zijne  meening  uit  te  spreken,  dat 
de  staarivin  van  den  haring  zeer  goed  met  die  van  den  aal 
vergeleken  kan  worden,  en  dat  kleine  eigenaardigheden  in 
den  bouw  van  de  staartvin  van  haring,  sprot  en  spiering, 
het  onderscheiden  dezer  vischsoorten  in  haar  larvestadiën 
kunnen  vergemakkelijken. 

—  De  Heer  BEUBRrNCK  handelt  over  de  uitwassen  aan 
de  wortels  der  Papilionaceeën,  Elaeagnaceeën,  van  Alnus  en 
andere  planten,  en  betoogt  dat  zij  hun  ontstaan  te  danken 
hebben  aan  de  aanwezigheid  van  zeer  kleine  bacteriën,  in 
de  cellen  van  den  meristeemgordel  zeer  goed  te  onderschei- 
den, doch  dio,  na  in  diepere  lagen  te  zgn  dooi^edrongen, 
hunne  beweging  verliezen  en  in  bacteroïden  veranderen.  De 
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meer  en  meer  veldwinnende  meening,  dat  deze  laatsten  eene 
soort  van  aleuronkorrels  zijn,  wordt  dus  door  hem  verwor- 
pen. De  spreker  heeft  grond  voor  het  denkbeeld,  dat  de 
bedoelde  bacteriën  uit  den  bodem,  waar  hij  ze  eveneens 
aantrof,  de  wortelharen  binnendringen,  en  zich  langs  de- 
zelfde openingen  der  celwanden  verspreiden,  waardoor  het 
protoplasma  der  cellen  met  elkander  in  verbinding  staat. 
Het  gelukte  hem  de  bedoelde  bacteriën  op  daartoe  ingerichte 
gelatineplaten  voort  te  kweeken. 

De  Heer  Fokstee  waarschuwt  tegen  de  opvatting,  alsof 
bg  streepkulturen  in  de  verkregen  strepen  altijds  slechts 
ééne  soort  van  bacterie  te  vinden  zou  zijn,  en  prijst  eene 
andere  methode  van  werken  aan,  hierin  bestaande,  dat  men 
de  te  kweeken  bacteriën  met  de  halfvloeibare  voedings- 
vloeistof dooreenmenge.  Bg  het  spoedig  daaropvolgende  stol- 
len, ontstaan  dan  op  eene  menigte  verspreide  punten  kolo- 
niën van  bacteriën,  op  wier  zuiverheid  men,  daar  zg  van 
de  lucht  zgn  afgesloten,  beter  bouwen  kan.  De  Heer 
Beueehtck  verklaart,  dat  eene  dergelgke  opsluiting  van 
bacteriën,  ook  door  hem  beproefd,  deze  in  hare  vermenig- 
vuldiging sterk  belemmert,  en  kan  niet  toegeven  dat  de 
streepkulturen  bg  zgne  proeven  hen  ooit  min  gunstige  uit- 
komsten hebben  opgeleverd.  Aan  de  gevonden  bacterie  in 
de  vroeger  genoemde  wortels,  werd  door  den  spreker  den 
naam  van  Bacterium  radieicola  gegeven. 

—  De  Heer  Dondees  drukt  den  wensch  uit,  dat  de  brief 
van  wglen  den  Heer  Stamkakt  aan  den  Heer  J.  A.  C.  Oudb- 
MANS,  in  de  vorige  vergadering  ter  tafel  gebracht,  als  bg- 
lage  gedrukt  en  door  den  Heer  Oudemans  moge  worden 
toegelicht,  zooals  hij  zal  meenen  te  behooren.  Eene  door 
hem  voorgelezene  korte  nota  zou  daaronder  dan  eene  plaats 
kunnen  vinden. 

Verder  verklaart  de  Heer  Donoeks,  dat  in  zgne  repliek 
betreffende  de  meterzaak,  aan  de  leden  der  Afdeeling  toe- 
gezonden, op  de  voorlaatste  bladzgde  eene  noot  voorkomt, 
waarin  gewezen  wordt  op  een  verslag  der  Section  Franfaise. 
Die  noot  heeft  hier  geen  zin  en  'moet  dus  vervallen.  Spreker 
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had    nl.    de    Tergissing   begaan,   het  jaartal  1878,  dat  het 
verslag  draagt,  voor  1887  aan  te  zien. 

—  De  Heer  Schols  biedt  voor  de  boekerg  der  Akademie 
aan:  Waterbouwkunde,  door  Hekket,  Schols  en  Teldebs, 
2^«  DeeL  Afd.  XII,  l«te  Afl. 

--  Daar  de  laatste  Zaterdag  in  December  op  den  31»^^ 
valt,  wordt  besloten  de  volgende  Vergadering  eene  week 
vroeger,  en  dus  voor  24   December  uit  te  schrijven. 

—  Daar  er  niets  meer  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


VERSLAG 

OVBB  DB 
▼B&HAKDELING   VAN   DKN   HeIÈB   J.    DE    TBIES: 

>OVER  KWADRUPELINVOLÜTIES  OP  BIKWADRATI- 

SCHE  KROMMEN''. 

(Uitgebracht  in  de  Yergaderixig  van  S6  NoTcmber  1887). 


De  verhandeling  van  den  Heer  db  Vries,  waarover  wg 
verslag  uitbrengen,  is  in  vijf  paragrafen  verdeeld. 

In  de  eerste  paragraaf  behandelt  de  schrgver  deinvolutie 
J^,  op  de  algemeene  kromme  K^  van  den  vierden  graad 
voortgebracht  door  middel  van  een  bundel  van  kegelsneden, 
waarvan  de  vier  basispunten  willekeurig  op  de  gegeven 
kromme  K^  zjjn  aangenomen.  Hg  bewgst,  dat  ze  12  coïnci- 
deptiepunten  heeft  en  met  haar  noodzakelgk  een  andere 
kwadrupelinvolutie  I\  zoo  in  verband' staat,  dat  de  vereeni- 
ging  van  een  willekeurig  kwadrupel  der  eerste  met  een 
willekeurig  kwadrupel  der  tweede  steeds  acht  punten  eener 
kegelsnee  oplevert.  Daarait  blgkt  dan  onmiddellgk,  dat  deze 
beide  coUocale  corresiduale  kwadrupelinvoluties  dezelfde  in- 
volutieomhuUende  bezitten  en  deze  omhullende  ^  van  de 
zesde  klasse  en  van  den  24*^°  graad  drie  dubbelraaklgnen 
heeft,  welke  op  K^  drie  tweetallen  van  aan  kwadrupels  der 
beide  involuties  gemeenschappelgke  puntenparen  bepalen. 
En  elk  kwadrupel  van  1^  levert  drie  paar  raaklgueu  der 
omhullende  op,  zoodat  de  raaklgnen  van  Sfi  bg  paren  en 
bg  drietallen  van  paren  voorkomen;  de  involutiekromme 
dier   paren   van   raaklgnen  blgkt  een  kromme  N^  van  den 
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zesden  graad  te  wezen,  terwgl  de  involntiekromme  der  zes- 
tallen van  raaklgnen  aan  X^  uit  N^  en  de  gegeven  kromme 
K^  bestaat. 

Vervolgens  bewast  de  schrgver  de  stelling,  dat  niet  alleen 
twee  corresiduale  involuties  I^  en  J  4  op  K\  maar  ook 
twee  door  niet  van  elkaar  afhangende  bandels  van  kegel- 
sneden  op  K^  voortgebrachte  kwadrupelinvoliities,  tusschen 
welke  verder  geen  verband  bestaat,  zes  paren  van  punten 
gemeen  hebben.  En  daarna  eindigt  hij  de  eerste  pan^raaf 
met  het  onderzoek  naar  de  verschillende  wgzen,  waarop  de 
kwadrupelinvolutie  T^  door  kwadrupels  of  deelen  van  kwa- 
drupels  kan  worden  bepaald. 

In    de    tweede    paragraaf  beschouwt    de   Heer    de  Vbiss 
eenige   bgzondere    gevallen.    Zoo  neemt  hg  aan,  dat  de  ge- 
geven   kromme    K^    een,   twee  of  drie  dubbelpunten  heeft, 
waarbg  het  aantal  coïncidentiepunten  der  involutie  van  12 
op    10,    8    en   6  en  de  graad  der  involutieomhuUende  van 
24  op  20,  16  en  12  daalt,  daarent^en  het  aantal  dubbel- 
raaklgnen    der    omhullende    van    3    tot    5,    7    en  9  klimt. 
Vooral    merkwaardig  is   het   geval,   waarin  een  dubbelpunt 
van    K^   deel    uitmaakt    van    de   vier  basispunten  van  den 
kegelsnedenbundel,  die  I^  bepaalt.  Dan  scheidt  zich  dit  dub- 
belpunt bg  elk  der  beide  involuties  I^  en  I^^  van  elk  kwa- 
drupel    af   en    gaan  dus  deze  beide  involuties  over  in  twee 
corresiduale    tripelinvoluties    I^    en    i'3   met  een  involutie- 
omhuUende  St^  van    de   vierde    klasse.    En  nu  blgkt  deze 
omhullende  ^  weer  de  drager  te  zgn  van  twee  tangentieele 
corresiduale  tripelinvoluties  (3  en  13,  die  de  gegeven  kromme 
K^   tot    involntiekromme    hebben;   zoodat  er  een  volledige 
reciprociteit    optreedt    tusschen    K^   met    haar  beide  punt- 
involuties    I^^    I'^    en  ^   met   haar  beide   Igninvoluties  i^ 
en  t'3. 

In  de  derde  paragraaf  onderzoekt  de  schrgver  een  bgzon- 
der  geval,  dat  zich  reeds  kan  voordoen  bij  een  algemeene 
kromme  iC^,  het  geval  dat  de  beide  corresiduale  involuties 
J4  en  I\  een  kwadrupel  gemeen  hebben  en  dus  niet  meer 
van  elkaar  verschillen.  Hg  merkt  op,  dat  de  door  samen- 
valling    van  I^  en  I\  ontstane  involutie  de  eigenschap  be- 
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zit,  dat  twee  harer  kwadrnpels  steeds  acht  punten  eener 
kegelsnee  vormen,  waarmee  dan  samenhangt  dat  K^  in  de 
puntien  van  een  willekeurig  kwadrupel  der  involutie  door 
een  kegelsnee  wordt  aangeraakt.  Wgl  deze  involuties  alleen 
van  de  gegeven  kromme  afhangen  en  te  gelgk  met  deze 
bepaald  zijn,  noemt  hg  ze  fundamentaalinvoluties  F^. 

Verder  bespreekt  de  schrijver  de  involutieomhuUende  van 
-F4  en  de  involutiekromme  van  de  ook  hier  weer  gepaard 
voorkomende  raaklgnen  dier  omhullende  ;  de  involutieomhul- 
lende  blijkt  een  kromme  ^^  van  de  derde  klasse,  de  involutie- 
kromme blijkt  een  kromme  N^  van  den  derden  graad  te 
zgn.  Deze  beide  krommen  N^  en  ^^  zijn  H£SSE*sche  en 
GAYLEY*sche  kromme  van  het  net  der  kegelsneden  door 
de  paren  van  kwadrupels  der  involutie  F^  bepaald.  £n  uit 
het  bekende  aantal  28  der  dubbelraaklgnen  van  K^  volgt 
dan  eindelgk,  dat  er  63  fundamentaalinvoluties  voorhanden 
z^n,  enz. 

Wat  de  Heer  dtï  Vries  in  deze  derde  paragraaf  eerst  met 
betrekking  tot  eene  algemeene  kromme  K^  en  daarna  voor 
krommen  met  bijzondere  punten  meedeelt,  is,  zooals  hg  zelf 
opmerkt,  niet  nieuw.  Alleen  biedt  de  wgze  van  ontstaan 
der  involutie  F^  uit  de  samenvalling  van  twee  corresiduale 
involuties  /^  en  I'^  hem  het  middel  het  bekende  materiaal 
op  zeer  eenvoudige  wgs  synthetisch  te  verwerken. 

In  de  vierde  paragraaf  gaat  de  schrgver  over  tot  kwa- 
drupelinvoluties,  die  door  een  bundel  (Kp)  van  krommen 
van  den  p^^^  graad  op  K^  worden  voortgebracht  als  Ap — 4 
der  basispunten  diens  bundels  willekeurig  op  K^  worden 
aangenomen.  Hij  bewgst,  dat  deze  involuties  in  het  alge- 
meen niet  door  bundels  van  kegelsneden  kunnen  worden 
opgeleverd  en  ze  dus  te  beschouwen  zijn  als  meer  alge- 
meene kwadrupelinvoluties  dan  de  tot  hiertoe  onderzochte. 
Achtereenvolgens  blijken  deze  involuties  ondanks  haar  groo- 
tere algemeenheid  echter  in  het  aantal  der  coïncidentiepun- 
ten,  in  klasse  en  graad  der  involutieomhuUende  en  in  het 
aantal  der  aan  twee  dier  involuties  gemeenschappelgke  pa- 
ren met  de  vroeger  behandelde  overeen  te  stemmen. 

Alle    krommen  Kp^  die  men  door  4p — 3  willekeurig  op 

20» 
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K^  aangenomen  punten  brengt,  sngden  K*  yerder  nog  in 
drie  vaste  punten.  Deze  opmerking  stelt  den  schrgver  in 
staat  den  bij  de  voortbrenging  der  algemeene  kwadrupel- 
involutie  gebruikten  bundel  {Kp)  door  een  net  {{Kp))  van 
krommen  Kp  te  vervangen.  Hierdoor  vindt  hij  als  overgang 
tot  de  volgende  paragraaf  op  een  kromme  Kp^^  een  invo- 
lutie  Ia  van  den  graad  «  =  4  (p  +  1)  (i^ — ^)  ^^^  ©^^  invo- 
lutieomhuUende  van  de  klasse  i/>(it?-~4)  (/>— 5). 

In  de  laatste  paragraaf  plaatst  de  Heer  de  Vries  zich 
op  het  ruimste  standpunt  en  beschouwt  hg  de  involutie 
Ig  op  een  kromme  JST"  door  een  bundel  (Kp)  bepaald,  als 
np — B  der  basispunten  diens  bundels  op  iT"  liggen.  Voorde 
klasse  der  involutieomhuUende  vindt  hg  ^  (n — 1)  (2  «— n)-|-<f, 
waarbg  d  het  aantal  dubbelpunten  van  K*  aangeeft,  dat 
zich  onder  de  basispunten  des  bundels  mocht  bevinden.  Ver- 
der blgkt  het  aantal  coïncidentiepunten  der  involutie  I^  en 
het  aantal  der  aan  twee  coUocale  involuties  Ig  en  7/  ge- 
meenschappelgke  paren,  wat  den  drager  K"  aangaat,  alleen 
van  het  geslacht  g  dier  kromme  af  te  hangen,  daar  voor 
het  eerste  2{g  -{-  a^l)^  voor  het  tweede  (*—!)(« — l) — g 
gevonden  wordt.  Ten  slotte  bewgst  de  schrgver  dat  de  invo- 
lutie van  den  tweeden  rang  7^/,  die  door  een  net  van  krom- 
men op  een  kromme  van  het  geslacht  g  wordt  voortgebracht, 
\{t — l)(t — 2) — g  neutrale  paren  heeft. 

Gaarne  bevelen  wg  de  verhandeling  van  Dr.  J.  de  Vkiis 
ter  opneming  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  aan,  daar 
zg  naar  onze  meening  met  betrekking  tot  de  voornamelijk 
door  Daitsche  wiskundigen  als  Emil  Wetr,  Bobek  en  Ame- 
SEDER  ontwikkelde  theorie  der  involuties  op  kromme  lijnen 
verscheidene  nieuwe  gezichtspunten  opent. 

Amêterdamj  26  November  1887. 

P.  H.  SCHOÜTE. 

D.  BIEBENS  DE  HAAN. 


KWADIIUPELINVOLÜTIES  OP  BIKWA- 
DRATISCHE   KROMMEN, 


DOOB 


J.  DE  YBIES. 


§1. 

1.  De  kegelsneden  van  den  bundel  (^2)1  waarvan  de  basis 
uit  de  punten  a^  a^  ^3  a^  eener  algemeene  bikwadratische 
kromme  E^  bestaat,  snijden  haar  in  de  groepen  eener  kwa- 
drupelinyolutie  J^.  Wordt  K^  door  eene  kwadratische  trans- 
formatie in  eene  K^  met  dubbelpunten  a^  a2  a^  vervormd, 
dan  gaat  7^  over  in  de  centrale  involutie,  waarvan  de  groe- 
pen op  stralen  uit  a\  liggen  en  de  coïncidentiepunten  door 
raaklgnen  uit  a\  worden  aangewezen ;  I4,  heeft  dus,  evenals 
deze  bizondere  involutie,  12  coïncidentiepunten. 

Zgn  bi  b^  b^  b^  snijpunten  van  K^  met  eene  kegelsnede 
jj?2i  welke  het  kwadrupel  ai  a^  cc^  cc^  bevat,  dan  kan  Kj^ 
voortgebracht  worden  door  de  bundels  (/Ig)  en  {B^,  wan- 
neer men  de  door  de  punten  otj  fti  Y\  aangewezen  kegel- 
sneden  laat  overeenkomen,  en  /^  ^^^  kiest,  dat  het  niet 
behoort  tot  de  basis  van  den  door  de  13  punten  ai  bi  ai  fti 
bepaalden  iT^-bundel;  immers  dan  heeft  de  K^^  welke  (A^) 
en  (2^2)  ^^^^  ontstaan,  met  de  gegeven  K^^  14  punten  ge- 
meen, waardoor  slechts  eene  K^  kan  gaan. 

De  basispunten  ai  kunnen  dus  vervangen  worden  door  de 
groepen  van  eene  tweede,  corresiduale  kwadrupelinvolufcie  Z^, 
die  daardoor  gekenmerkt  is,  dat  elke  van  haar  groepen  met 
elke  groep  der  Z4  in  eene  kegelsnede  ligt. 
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Daar  de  rechten  ai  a^  en  d^  a^  de  kromme  K^  in  de 
punten  van  een  kwadrupel  der  corresidaale  involutie  sngden, 
hebben  de  twee  /^  dezelfde  involutiekromme  ^(omhullende 
der  rechten,  welke  de  punten  van  een  groep  ouderling  ver- 
binden). De  raaklgnen  van  ^  door  eeu  punt  j^i  ^  §i  van 
K^  gaan  naar  ;f^  ^^  ^^^  £2  £3  £4  •  ^  ^^  <^^  ^^^  kromme 
der  6^«  klasse. 

2.  Tot  de  gemeenschappelyke  raaklijnen  van  ^4  en  Sfi 
behooren  de  rechten,  welke  door  de  24  coïncidentiepunten 
van  J4  en  I\  bepaald  zyn.  Elke  der  overige  gemeenschap- 
pelgke  raaklijnen  snijdt  K^  in  de  punten  ^^  en  £',  die  met 

het  raakpunt  X^^  ^^^  ^^  S^o^P  ^^^  ^4  i'^sp-  I\  behoo- 
ren, zoodat  in  deze  rechte  tv^ee  raaklynen  van  ^  vereenigd 
zgn  en  ;^  ^  £  een  raakpunt  van  K^  en  S^  is. 

Behalve  deze  i  (12  X  6  —  24)  =  48  :  2  =  24  raakpunten 
hebben  ^  en  ir4  de  2  X  24  punten  gemeen,  welke  de 
coïncidentiepunten  tot  kwadrupels  aanvullen,  omdat  voor  elk 
dezer  vertakkingspunten  twee  raaklgnen  naar  ^  samenval- 
len. S^  is  dus  van  de  orde  24,  zoodat  zij  3  dubbelraaklg- 
nen  bezit,  welke  K^  in  6  aan  beide  involuties  gemeenschap- 
pelgke  paren  sngden. 

3.  De  raaklgnen  van  S^  vormen  eene  paarinvolutie  ij|, 
in  welke  elke  rechte  door  twee  punten  van  een  kwadrupel 
is  toegevoegd  aan  de  rechte,  welke  de  beide  overige  punten 
verbindt.  Met  elk  punt  q  op  de  rechte  R  komen  dan  over- 
een de  6  punten  q\  in  welke  R  wordt  gesneden  door  de 
raaklgnen  van  ^,  welke  in  1^  bg  de  raaklgnen  uit  q  be- 
hooren. Telkens  wanneer  q  met  een  der  punten  q*  samen- 
valt, zgn  er  nog  slechts  4  van  q  verschillende  punten  q\ 
zoodat  de  coïncidentiepunten  van  het  symmetrische  stelsel 
van  den  6<^«"»  graad  *),  dat  door  q  en  j'  gevormd  wordt, 
2  aan  2  vereenigd  zgn  tot  een  sngpunt  van  een  paar  der  J^* 

>De   nevenhoekpunten    nin^n^   der  volledige  vierhoeken. 


*)  Op  eene  rationale  kromme  heeft  een  symmetrisch  stelsd  van  den 
graad/)  steeds  ip  coïncidentieponten.  Zie  Weys:  ^Principes  d'iine the- 
orie des  sysièmes  symétriques".  Mem,  de  la  eoe.  d.  te.  pk,  et  mat,  Bor^' 
deaox  187é«  of  Beürage  xur  CwvemUkre.  Wien  1880. 
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^Waaryan  de  kwadrupels  van  J4  dé  hoekpunten  zgn,  liggen 
>op  eene  kromme  der  G^'e  orde  A^g'\ 

Blijkbaar  zijn  de  snijpunten  van  A^^  en  K^  de  coïnciden- 
tiepunten  der  beide  corresiduale  involuties  *). 

4.  Voor  twee  willekeurig  op  K^  gegeven  kwadrupelinvo- 
luties  kan  men  de  bases  pi  en  qi  (ï  =  1,  2,  3,  4)  der  K^ 
bundels  steeds  zoo  kiezen,  dat  zij  geen  punt  gemeen  heb- 
ben. Worden  aan  elke  Pg  (door  pi)  de  krommen  Q^  toege- 
voegd,  welke  zij  op  K^  snijdt,  dan  vormen  de  bundels  (P^) 
en  (Q2)  eene  (4,  4)  overeenkomst.  De  puntreeksen,  die  zg 
op  eene  rechte  R  bepalen,  zgn  in  (8,  8)  overeenkomst,  zoo- 
dat de  voortgebrachte  kromme  van  de  16^<^  orde  is.  Gaat 
R  door  een  basispunt,  dan  ontaardt  de  (8,  8)  in  eene  (8,  4), 
zoodat  pi  en  qi  4voudige  punten  zgn.  Daar  K^  deel  uit- 
maakt van  de  gevormde  JTiq,  is  het  andere  deel  eene  kromme 
L^^  met  8  drievoudige  punten. 

De  24  punten,  welke  K^  en  L^^  buiten  pi  en  qi  gemeen 
hebben,  vormen  óf  paren  van  snijpunten  van  overeenkom- 
stige krommen  P2,  Q2,  óf  het  zgn  punten  <,  in  welke  eene 
Pg  door  eene  Q^  wordt  aangeraakt. 

Op  elke  Q2  bepaalt  (P2)  6  punten  ^,  n.1.  de  coïuciden- 
tiepunten  der  door  (P2)  ingesneden  74;  door  elk  punt  q 
gaat  eene  P2,  die  daar  door  eene  Q^  wordt  aangeraakt;  de 
meetkundige  plaats  der  punten  t  wordt  dus  door  elke  Q2 
in  10  punten  gesneden,  zoodat  zg  eene  il/5  is.  Daar  I^  op 
de  door  p  gebrachte  Q^  in  eene  I^  ontaardt  en  p  dan  2 
punten  t  tot  een  raakpunt  van  Q^  en  M^  vereenigt,  sngdt 
A/5  de  K^  buiten  je>i,  qi  in  12  punten,  die  ook  tot  L^^  be- 
hooren.    K^   bevat    dus    6    paren    sngpunten  van  krommen 

P2,  Q2»  ™*  ^'  ^• 

» Twee  kwadrupelinvoluties,  welke  op  K^  door  K^  bundels 
>  worden  ingesneden,  hebben  zes  paren  gemeen*'..  .  p      . 

5.  Eene  I^  is  door  een  kwadrupel  volkomen  bepaald; 
elke    kegelsnede    door    de    gegeven    groep  wgst  op  iC4.vier 


*)  N^  vormt  met  K^  de  involutiekromme   der  I^  tot  welke  de  raak» 
j^nen  van  S^  door  Z|  worden  gegroepeerd. 
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panten  aan,  welke  de  basis  van  den  voortbrengenden  (K^) 
kannen  vormen. 

Kent  men  van  ƒ4  een  tripel  a^  a^  03  benevens  een  paar 
&x  &2i  ^A^  behooren  de  punten  fti  ft^^  in  welke  K^  door  de 
rechte  6]  b^  gesneden  wordt,  tot  de  corresiduale  involatie. 
Daar  elk  der  3  punten,  welke  K^  met  de  K^  door  a^  a^  a^  ft\  ft^ 
gemeen  heeft,  als  a^  kan  beschouwd  worden,  bepalen  de  ge- 
geven punten  3  involuties. 

Zgn  drie  paren  a^  a^,  bi  b^^  cj  c^  gegeven,  en  li^en  a^  a^ 
met  ai  a^f.  fti  ft^  ^^^^  ^i  ^2  collineair,  dan  hebben  de  beide 
door  (öfj  öTj  cj  Cj)  en  {fti  /?,  Cj  Cg)  voortgebrachte  involuties 
6  gemeenschappelijke  paren,  die  elk  als  C3  c^  kunnen  be- 
schouwd worden,  zoodat  men  de  keus  heeft  tusschen  6  kwa- 
drnpelinvoluties. 

§    II. 

6.  Heeft  K\  een  dubbelpunt  d,  dan  vermindert  de  klasse 
der  JTs,  in  welke  zg  door  eene  kwadratische  transformatie 
kan  omgezet  worden,  met  twee;  het  aantal  coïncidentie- 
punten  der  I\  wordt  dus  10. 

Vormen  j^  en  ^^  met  8  een  kwadrupel  der  I^^  dan  wordt 
K^  door  ^  ;|;'i  en  ^  ;^s  in  punten  £x  ^^  £s  gesneden,  die  d 
tot  een  kwadrupel  der  corresiduale  I^  aanvullen ;  ;|fi£i  ix^^^ 
vervangt  twee  raakl^nen  uit  j(\  C^s)  ^^  ^^^  ^^'  raaklgnen 
uit  £x  (£&)  '^^^^  ^%  zg  zgn  dus  beide  dubbelraaklgnen  der 
involutiekromme. 

Van  de  60  raaklgnen,  welke  K^  en  ^  gemeen  hebben, 
zgn  20  afkomstig  van  de  coïncidentiepunten  der  beide  invo- 
luties ;  de  overige  zgn  twee  aan  twee  tot  raaklgnen  in  raak- 
punten der  beide  krommen  vereenigd.  Daar  Sfi  door  K^  in 
de  40  vertakkingspunten  gesneden  wordt,  is  zg  van  de  20^® 
orde ;  behalve  de  twee  in  8  samenkomende  dubbelraaklgnen, 
bezit  zg  er  nog  drie,  welke  de  gemeenschappelgke  pareu 
der  beide  corresiduale  involuties  bevatten. 

Door  overeenkomstige  redenering  komt  men  tot  het  be- 
sluit, dat  /i  op  eene  K^  met  2  (3)  dubbelpunten  8  (6)  coin- 
Qidentiepunten  heeft,  en  hare  involutiekromme  van  de  orde 
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16  (12)  is,  dus  7  (9)  dubbelraaklgnen  bezit^  waarvan  er  door 
elk  dubbelpunt  twee  gaan,  en  de  overige  door  de  6  gemeen- 
Bchappelgke  paren  van  I^  en  i'4  bepaald  zgn.  De  beide  in 
een  dubbelpunt  vereenigde  punten  vormen  steeds  een  paari 
dat  tot  alle  kwadrupelinvoluties  behoort. 

7.  Hebben  op  eene  K\  met  een  dubbelpunt  8  alle  groe- 
pen eener  /«  het  punt  S  gemeen,  dan  ontaardt  de  involutie 
in  eene  tripelinvolutie  73,  en  elke  groep  dezer  I^  ligt  met 
elk  tripel  der  corresiduale  I\  en  8  in  eene  kegelsnede. 
Door  eene  kwadratische  transformatie  met  fundamentaal- 
punten  in  8  en  twee  tot  een  tripel  der  i's  behoorende  pun- 
ten wordt  I^  omgezet  in  eene  centrale  I^  op  eene  andere 
K4  met  dubbelpunt  8^  waaruit  blijkt,  dat  z^  8  coïncidentie- 
punten  heeft.  16  raaklgnen  van  ^^  raken  £4  in  de  coïnci- 
dentiepunten  der  beide  73;  de  overige  24  behooren  tot  12 
raakpunten  der  beide  krommen.  Met  oog  op  de  16  vertak- 
kingspunten,  welke  elk  een  coïncidentiepunt  tot  een  tripel 
aanvullen,  is  ^  van  de  10"^^  orde,  dus  van  hetzelfde  ge- 
slacht als  K^, 

8.  Zijn  a'i  ^  S}  en  y^  ^  ^1  ^^  sn^punten  van  K^  met  een 
straal  S  door  8^  dan  wordt  K^  door  de  rechten  Xi  ^  x^  t^ 
en  ^i  ^  la  5s  ^^  %  ^3  ®^  y»  ys  gesneden.  De  beide  raak- 
l^nen  der  >^^,  die  op  deze  wyze  met  S  overeenkomen,  be- 
hooren tot  de  eenige  paarinvolutie,  tot  welke  de  punten 
eener  kromme  van  het  tweede  geslacht  kunnen  gebracht 
worden,  zoodat  hun  sngpunt  8  op  de  dubbelraaklgn  A  van 
^  moet  liggen  *). 

Door  de  tripels  van  73  en  7^3  worden  de  raaklgnen  van 
^*  tot  twee  tripelinvoluties  13  en  f  3  gegroepeerd,  die  cor- 
residuaal  zgn  op  eene  wjize  reciprook  overeenkomende  met 
het  verband  tusschen  73  en  73.  Immers  de  raaklgnen 
X2  ^  iTj  3-3 ,    J3  ^  xi  iTa ,    ^2^  Si  Is  r   •S's  ^  ^1 5»    komcu 


*)  £ene  /f  op  ^4,  welke  yerschilde  van  de  door  stralen  uit  f  be- 
paalde involuiie^  zou  uit  J  geprojecteerd  worden  door  een  symmetrisch 
stelsel  van  den  2d«n  graad  met  de  6  raakl^nen  als  vertakkingsstralen. 
Daar  zulk  een  stelsel  niet  meer  dan  4  vertakkingselementen  kan  hebben 
zooder  te  ontaarden  in  een  stelsel,  waarin  elk  element  met  zichzelf  over- 
eenkomt, is  op  JT/^  de  centrale  l^  de  eenige. 


(  S12  ) 

damen  in  ^^^£11  terwgl  Xj  en  Si  op  A  Hun  angpont 
hebben ;  met  A  vormen  zg  dus  de  gemeenschappel^ke  raak- 
Ignen  Tan  X^  en  eene  in  twee  punten  ontaarde  kromme  der 
tweede  klasse.  Blijkbaar  is  K^  de  gemeenschappelgke  invo- 
lutie  kromme  van  i^  en  t'3,  n.1.  de  meetkundige  plaats  der 
sngpunten  van  overeenkomstige  raaklgnen.  Zgn  t^  en  x^ 
tot  een  coïncidentiepunt  van  I^  vereenigd,  dan  vormen 
X2  en  X3  een  coïncidentiestraal  met  X^  als  vertakkings- 
straal. 

9.  Valt  9  ^  (X,  S)  met  een  raakpunt  der  dubbelrsak- 
Ign  A  samen,  dan  is  een  der  rechten  X,  S  met  A  ver- 
eenigd.  Wordt  K^  door  A  in  b^  63  b\  £3  gesneden,  zoodat 
A  ^  -Bi  ^  B\^  dan  is  ^  ^  &i  ^  b\ ;  zyn  02  en  a\  de  tan- 
gentiaalpunten  van  d,  dan  gaan  de  raaklgnen  A^  ^n  A\ 
van  ^^  door  haar  raakpunten  met  A- 

De  meetkundige  plaats  der  nevenhoekpunten  nx  ^ 
{d  ^Tj,  j*2  T^  ^  (5,  X])  sngdt  S  in  twee  punten,  die  op 
elke  raaklgn  uit  6  naar  K^  samenvallen;  op  eene  wille- 
keurige rechte  bepaalt  zg  de  coïncidentiepunten  eener  (4,  2) 
overeenkomst,  in  welke  q  als  punt  van  eene  raaklgn  Xj 
aan  4  punten  op  stralen  S^  als  punt  op  een  straal  iS  aan 
2  punten  op  raaklijnen  X,  S  is  toegevo^d.  Op  A  ontaardt 
(4,2)  in  de  (1,  1)  der  puntreeksen,  die  door  »^(X,  «S*)  en 
(S,  A)  worden  doorloopen ;  A3  heeft  dus  dubbelpunten  in 
de  coïncidentiepunten  *  dezer  (1,1),  en  daar  zg  in  ^  een 
viervoudig  punt  bezit,  is  ook  zg  eene  kromme  van  het  ge- 
slacht twee*). 

10.  Met  de  centrale  73  op  stralen  uit  p  heeft  73  de  beide 
paren  gemeen,  welke  gelegen  zijn  op  de  raaklgneu  der  St^ 
naar  de  punten,  die  met  p  een  tripel  der  73  vormen.  Nu 
kan  van  twee  willekeurige  tripelinvoluties  door  kwadratische 
transformatie  van  K^  eene  in  eene  centrale  73  op  de  nieuwe 
K^  omgezet  woiden ;  derhalve  hebben  twee  73  steeds  2  pa- 
ren gemeen.  Zgn  de  involuties  corresiduaal,  dan  liggen  deze 
paren  op  de  dubbelraaklgn  hunner  j^^ 


*)  Omdat  het  snqpunt  «  der  beide  door  S  bepaalde  raaklijnen  der  ^ 
steeds  op  A  ligt»  kan  N^  geen  dubbelpunt  buiten  A  bezitten.) 
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Op  dergel^ke  wgze  blgkt,  dat  is  met  eeüe  collocale 
J4  4  paren  gemeen  heeft. 

11.  Liggen  op  eene  K^  met  dubbelpunten  d  en  d'  de 
groepen  eener  J3  in  kegelsneden  door  S,  dan  vormen  de 
beide  in  S'  yereenigde  punten  een  gemeenschappelijk  paar 
van  73  en  i's*  De  punten  a  en  er,  welke  d^  tot  tripels  aan- 
vullen, worden  dan  door  eene  K^  verbonden,  die  in  8'  vier 
punten  met  K^  gemeen  heeft,  dus  in  d  8^  en  een  straal 
door  8'  ontaardt,  die  voor  elk  der  punten  a,  a  twee  raak- 
l^nen  van  ^^  vervangt,  dus  eene  tweede  dubbelraaklgn  der 
involutiekromme  is. 

Daar  men  door  kwadratische  transformatie  6  coïnciden- 
tiepunten  der  J^  kan  aantoonen,  heeft  ^^  met  £4  10  raak- 
punten en  12  vertakkingspunten  gemeen,  zoodat  zg  van  de 
88te  orde,  en  evenals  K^  van  het  eerste  geslacht  is.  Ook 
kan  gemakkelgk  bewezen  worden,  dat  elk  der  beide  krom- 
men de  involutiekromme  is  van  twee  door  de  andere  ge- 
dragen corresiduale  involuties.  Daar  8  8'  twee  der  6  raak- 
Ignen  vervangt,  welke  jK}\  en  N^^q  uit  8  gemeen  hebbeui 
wordt  8'  een  derde  dubbelpunt  op  N^j  en  gaat  deze  ook 
in  eene  kromme  van  het  geslacht  1  over. 

De  paarinvoluties  J21  ^  welke  eene  h  ontaardt,  wan- 
neer alle  kwadrupels  8  en  8'  gemeen  hebben,  zgn  uitvoe- 
rig behandeld  door  Amesedeb  in  >Ueber  Configurationen 
und  Polygone",  Wiener  Sitzungaberichte^  1886,  Bd.  XCIIL 
De  involutiekromme  is  in  dat  geval  eene  £^,  die  K^  4  maal 
raakt. 

§ni. 

12.  Daar  eene  1^  door  een  kwadrupel  volkomen  bepaald 
is,  zullen  twee  corresiduale  J4,  welke  een  kwadrupel  gemeen 
hebben,  identiek  worden.  In  dat  geval  wordt  £4  in  de 
punten  van  elke  groep  door  eene  K^  aangeraakt  en  liggen 
de  raakpunten  van  twee  tot  hetzelfde  stelsel  behoorende 
4  maal  rakende  kegelsneden  op  eene  derde  ^^2*,  de  door  een 
kwadrupel  bepaalde  ontaarde  kegelsneden  geven  dus  drie 
nieuwe  kwadrupels  der  involutie,  die   fundamentaalinvolutie 
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(Fi)  kan  genoemd  worden,  omdat  aanstonds  zal  blgken,  dal 
zg  te  gelgk  met  K4  gegeven  is. 

De  iavolutiekromrae  ontaardt  in  eene  ^,  welke  K4  in 
de  24  vertakkingspunten  snijdt  en  de  raaklijnen  in  de  12 
coïncidentiepunten  met  haar  gemeen  heeft,  terwijl  de  overige 
gemeenscha ppelyke  raaklijnen  door  12  dubbelraaklynen  van 
Ki  vertegenwoordigd  zfjn.  Eene  F4  kan  dus  bepaald  worden 
door  een  kwadrupel  te  vormen  uit  de  raakpunten  van  twee 
dubbelraaklgnen ;  daar  de  28  dubbelraaklgnen  tot  378  paren 
kunnen  gerangschikt  worden  en  elke  F^  6  paren  bevat,  zgn 
er  63  stelsels  van  4  maal  rakende  kegelsneden. 

De  nevenhoekpunten  der  kwadrupels  van  F^  worden  door 
eene  N^  verbonden;  immers  de  zgden  van  eiken  voUedigen 
vierhoek  vormen  als  raaklgnen  eener  ^  drie  paren  eener 
iundamentale  kwadratische  involutie  van  corresponderende 
raaklgnen,  waarvan  N^  de  involutiekromme  is;  tevens  is 
zg  de  Hessiana  van  het  K^  =  net,  waartoe,  behalve  de  4 
maal  rakende  kegelsneden,  ook  de  K2  behooren,  welke  twee 
groepen  van  raakpunten  bevatten,  waarvoor  S;^  de  Cayley- 
ana  is.  Het  bg  elke  F4  behoorende  K2  =  net  bevat  15  ke- 
gelsneden, welke  de  raakpunten  van  4  dubbelraaklgnen  ver- 
binden, en  12  kegelsneden,  die  K4  2  maal  raken  en  verder 
4  op  elkander  volgende  punten  met  haar  gemeen  hebben; 
deze  12  undulatiepunten  liggen  op  N^*)* 

13.  Op  eene  K^  met  dubbelpunt  d  bevat  elke  jP|  een 
kwadrupel,  dat  uit  d  en  de  raakpunten  t,  t*  van  twee  uit 
d  getrokken  raaklgnen  7*,  T'  bestaat.  De  kegelsneden,  welke 
de  groepen  van  Fi  met  d,  t,  <'  verbinden,  behooren  dan  tot 
een  bundel  {D^)  met  vaste  raaklijn  in  fJ;  de  punten,  welke 
deze  nog  met  K^  gemeen  heeft,  vormen  dus  een  "kwadrupel 
met  de  beide  op  1 1*  gelegen  punten.  ^  raakt  K^  in  C,  t* 
en  sngdt  haar  in  20  vertakkingspunten  ;  de  aan  beide  krom- 
men gemeenschappelijke  raaklgnen  zgn  vertegenwoordigd  door 
10  raaklgnen  in  coïncidentiepunten,  de  dubbel  tellende  Tj  Z' 
en  8  dubbelraaklgnen  der  Ki. 


*)  £cne  analytische  afleiding  dezer  eigenschappen  vindt  men  in  Salkon^ 
PiEDLER,  Böiere  ebene  Curven,  2^  Aufl.  Seite  293. 
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De  120  paren  dubbelraaklgnen  behooren  4  aan  4  tot  30 
stelsels  4  maal  rakende  kegelsneden;  daar  elk  stelsel  twee 
raa^lgnen  uit  d  bevat,  behoort  elk  paar  T,  T'  tot  2  stelsels 
F4;  door  dit^t'  gaan  dus  twee  bundels  (D^)^). 

14.  Door  T  wordt,  in  verbinding  met  eene  dubbelraaklgn 
A  eene  fundamentale  F^  bepaald,  waarvan  de  groepen  be- 
staan uit  raakpunten  van  3  maal  rakende,  door  8  getrok- 
ken kegelsneden.  Hare  involutiekromme  is  eene  !^^  door  de 
8  vertakkingspunten,  die  met  K^  de  raaklynen  der  coïuci- 
dentiepunten  benevens  6  dubbelraakl^nen  A  gemeen  heeft, 
welke  met  de  raakl^nen  T  de  ontaarde  kegelsneden  der  F^ 
vormen.  Verbindt  men  eene  T  achtereenvolgens  met  elke  der 
16  Af  dan  verkrggt  men  de  16  stelsels  F^^  welke  K^  toelaat. 

$^  vormt  met  d  de  Cayleyana  van  het  K^  =  net,  waar- 
toe de  3  maal  rakende  K2  en  de  K^  door  twee  tripels  be- 
hooren; de  Hessiana  is  eene  N^  met  dubbelpunt  8^  die 
K^  in  8  undulatiepunten  van  elders  rakende  K^  ontmoet 
en  de  raaklgnen  T  in  de  punten  snijdt,  welke  zij  met  de 
toegevoegde  A's  gemeen  hebben. 

15.  Heeft  ^4  een  keerpunt  q,  dan  zgn  in  ^  t'  (zie  13) 
telkens  drie  sn^punten  van  K4,  en  j^^  vereenigd,  zoodat  T 
en  T'  elk  driemaal  als  gemeenschappelijke  raaklijn  inreke- 
ning gebracht  worden;  behalve  de  raaklgnen  der  9  coïnci- 
dentiepunten  der  F4,  hebben  zy  dus  6  dubbelraaklgnen  ge- 
meen. De  10  dubbelraaklynen  behooren  6  aan  6  tot  15 
stelsels  4  maal  rakende  kegelsneden,  zoodat  elk  paar  jT,  T' 
slechts  in  eene  F4,  voorkomt. 

De  beide  tripels,  welke  op  eene  K^  met  dubbelpunt  tot 
eene  F^  behooren,  vereenigen  zich  tot  een,  als  8  in  een 
keerpunt  ()  overgaat,  waardoor  K4,  twee  raaklgnen  uit  (f 
met  X^  gemeen  heeft.  Van  de  6  raaklijnen  T  vormen  dus 
slechts  4  met  4  dubbelraaklgnen  eene  ontaarde,  3  maal 
rakende  K^]  het  aantal  stelsels  F^  is  derhalve  ook  15  f). 


*)  Andere  eigenschappen  der  F^  vindt  men  in  Bobek,  Ueber  Curven 
4ter  O.  vom  Geschlechte  2  (Bd.  L[I1  der  DenhchrifU  der  JT.  Ak.  é. 
Wus,  in  men). 

f)  Deze  oitkomsten  syn  analytisch  afgeleid  door  Bobek,  1,  e. 


(316) 

16.  Op  eene  /Té  met  dubbelpuiiten  8i^  9^  wordt  eene 
Fé  geyormd  door  de  raakpunten  der  tot  de  verschillende 
paarinvoluties  I^  behoorende  involutiekegelsneden  St^,  Im- 
mers, daar  eene  /^  door  een  paar  bepaald  is,  kan  men  een 
punt  ji^  in  de  beide,  corresiduale,  /^  toevoegen  aan  zgn 
beide  tangentiaalpunten ;  ;(  is  dan  een  der  raakpunten  van 
J('  met  K^,  Tot  deze  F4  behooren  4  paren  dubbelraaklg- 
nen,  waarvan  de  4  sngpunteu  de  involutiekrommen  St^  der 
fundamentale  paarinvoluties  zgn  *)•  De  ^  der  bedoelde 
JF4  heeft  met  K^  8  dubbelraaklgnen  en  de  raaklynen  der  8 
coïncidentiepunten  gemeen,  en  sngdt  haar  in  16  vertak- 
kingspanten;  daar  de  punten  81  en  d.2  een  kwadrupel  vor- 
men, is  de  rechte  Si  d^  eene  dubbelraaklgn  der  involutie- 
kromme,  zoodat  deze  rationaal  is  en  met  K^  verder  geen 
punten  gemeen  heeft. 

Elke  andere  F^  bevat  twee  kwadrupels,  welke  uit  Si  {S^) 
met  twee  punten  ti  (t^)  en  t\  {t'^)  bestaan,  voor  welke  Si  {S2) 
het  tangentiaalpunt  is.  Hare  S^  raakt  K^  in  de  4  punten 
t,  en  heeft  met  haar,  behalve  de  raaklgnen  der  8  coïnci- 
dentiepunten, nog  4  dubbelraaklynen  gemeen.  Van  de  28 
paren  dubbelraaklgnen  behooren  4  tot  de  boven  besproken 
F4;  de  overige  24  bepalen,  2  aan  2  genomen,  12  involu- 
ties  F4 ;  elk  paar  raaklgnen  uit  Si  [S^)  komt  dus  in  2 
dier  stelsels  voor. 

§  IV. 

17.  Door  een  krommenbundel  (^/j),  waarvan  zich  (4jp — 4) 
basispunten  op  K^  bevinden,  wordt  eene  kwadrupelinvolutie 
bepaald,  die  in  het  algemeen  niet  door  een  (K^)  kan  inge- 
sneden worden.  Wanneer  (K^)  en  (Kp)  dezelfde  involutie 
projecteren,  komen  zij  een  aan  een  overeen  en  vormen  eene 


*)  Zie  AxESEDZB,  1.  c.  {  2.  De  boven  behandelde  F4  is  door  Amesb- 
nsa  niet  opgemerkt.  Eene  in  {  3  besproken  F^  heeft,  volgens  denschry- 
ver.  Si  coïncidentiepunten;  dit  is  in  tegenspraak  met  de  in  §  V  van  dit 
opstel  bewezen  eigenschap,  welke  aan  eene  /g  op  eene  kromnie  van  het 
!•<•  geslacht  slechts  16  zulke  punten  toekent. 
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Kp^%y  die  uit  K^  en  eene  Kp-2  is  samengesteld.  De  f'gt 
welke  het  door  JTp  bepaalde  kwadrupel  bevat,  sn^dt  K^  in 
4  punten,  die  men  als  basis  der  (K^)  kan  beschouwen. 
Door  de  (2/>— 4)  overige  doorsneden  van  K*^  en  K'p  en 
i  (ƒ>— -2)  (p — 3)  buiten  K4,  gelegen  basispunten  van  {Kp)^ 
d.  z.  dus  ^  {p—2)  {p  +  1)  punten,  gaat  eene  Kp^%^  welke 
ook  de  overige  buiten  K\  gelegen  basispunten  van  (K^ 
moet  bevatten,  zoodra  p  '^  4.  Regelt  men  de  projectiviteit 
van  (JEg)  en  {Kp)  zoo,  dat  twee  andere  Kp  de  toegevoegde 
JTg  in  de  punten  u,  v  der  Kp^%  snijden,  dan  heeft  de  door 
beide  bundels  gevormde  Kp^%  met  Kp-%  gemeen  (p — 2)^ 
basispunten,  (2p — 4)  sn^punten  van  10 ^  ^^  ^p^  benevens 
de  punten  u,  v,  d  z.  dus  {p — 2)  p  -{-  2  punten.  Daar  nu 
/>'r— 2p-|-2  slechts  voorp<^3  grooter  is  dan  (p -{~  2)  (p — 2), 
zal  Kp^ü  geen  deel  uitmaken  van  Kp^z» 

Is  jt>  =  3,  dan  kan  men  een  buiten  K4  gelegen  sngpunt 
van  IC2  en  -£^3  met  het  9^«  basispunt  van  (^3)  door  eene 
Ki  verbinden  en  twee  paar  door  willekeurige  punten  der 
Ki  aangewezen  krommen  laten  overeenkomen;  de  daardoor 
gevormde  K^  zal  in  het  algemeen  niet  in  Ki  -f-  K^  ont- 
aarden. Op  dezelfde  wyzc  blgkt,  dat  voor  p  =  4  de  door 
4  basispunten  van  (Ké)  en  een  snypunt  van  K!^  en  K'4  be- 
paalde K2  zich  niet  als  deel  zal  afscheiden  van  de  voort- 
gebrachte Kq, 

18.  De  paren,  welke  de  door  {K  )  ingesneden  I^  met  de 
centrale  24,  uit  het  punt  o,  gemeen  heeft,  behooren  tot 
eene  kromme  jL,  welke  ontstaat,  als  men  aan  de  stralen 
Ki  de  krommen  Kp  toevoegt,  door  welke  zg  op  K^  gesne- 
den worden.  Op  de  rechte  R  worden  dan  door  (^1)  en  (Kp) 
twee  puntreeksen  in  (4,  4jo)  overeenkomst  bepaald,  zoodat 
2/,  wanneer  men  in  aanmerking  neemt,  dat  4  coïncidentie- 
punten  der  beide  reeksen  tot  Jifi  behooren,  van  de  orde  ip 
is.  Gaat  R  door  een  op  K4  gelegen  basispnnt  /?,  dan  vor- 
men de  puntreeksen  eene  (4,  4/?— 4);  hebben  alle  Kp  in 
een  punt  8  van  K^  dubbelpunten,  dan  wordt  de  overeen- 
komst eene  (4,  4/>'-8);  L  gaat  dus  3  maal  door  elk  punt 
/?  en  7  maal  door  elk  punt  d.  Bevat  K^  d  punten  d,  dus 
(4p— 4 — 2d)    punten  /i,  dan  hebben  K^  en  L  behalve  de 
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punten  /9,  d  nog  16;>— 7  d— 3  (4p— 4— 2d)  =  4p  +  12— d 
sngpunten. 

Wordt  elke  Kp  toegevoegd  aan  haar  pooU^n  Kp^\  naar 
o,  dan  ontstaat  eene  kromme  M  yan  de  orde  (2p —  1), 
die  door  de  raakpunten  der  uit  o  aan  {Kp)  getrokken  raak- 
Ignen  gaai  Daar  de  puntreeksen,  welke  {Kp)  en  {Kp^\) 
op  eene  rechte  door  ft  oi  8  bepalen,  eene  {p  —  1,  p  —  1) 
of  eene  {p  —  2,  p  —  2)  overeenkomst  vormen,  gaat  M  door 
alle  punten  /?  en  3  maal  door  elk  punt  8\  zij  sngdt  K^ 
buiten  deze  punten  nog  in  4  (2p — 1)  —  3rf —  (4/> — 4 — 2c/) 
=  4/> — d  punten,  die  tot  de  (4p-|-12 — d)  doorsneden  van 
Kk  en  L  behooren:  de  overige  12  vormen  6  op  stralen 
K^  gelegen  paren. 

>Alle  op  eene  algemeene  K^  door  kro'mmenbundels  inge- 
» sneden  kviradrupelinvoluties  hebben  eene  involutiekromme 
»van  de  zesde  klasse.'* 

19.  Elk  punt  p  van  K\  wordt  door  3  raaklgnen  der 
St^  verbonden  met  de  punten,  die  p  tot  een  kwadrupel  aan- 
vullen ;  de  overige  3  bevatten  elk  een  paar  der  I\  benevens 
een  punt  p\  dat  met  p  tot  een  symmetrisch  stelsel  {pip)% 
behoort,  waarin  met  elk  punt  p  drie  punten  p  overeen- 
komen, en  p  een  der  3  punteii  is,  welke  door  p  bepaald 
zijn. 

De  stralen  X  uit  o,  welke  1^  projecteren,  vormen  een 
symmetrisch  stelsel  (X,  X\^.  Is  X  raakl^n  van  ^,  dan 
valt  hij  samen  met  twee  stralen  X',  vertegenwoordigt  dus 
2  coïncidenties!  ralen  van  het  stelsel ;  de  overige  12  gaan 
door  de  coïncidentiepunten  van  I^. 

»0p  eene  algemeene  K\  heeft  elke  door  een  krommen- 
» bundel  voortgebrachte  i^  12  coïncidentiepunten;  de  bun- 
»del  bevat  dus  12  krommen,  welke  K^  raken*'. 

Langs  denzelfden  weg  vindt  men,  dat  ook  (je>,  p)^  1 2 
coïncidentiepunten  bezit. 

20.  De  raaklgnen  der  S,^  worden  door  (p,  p\  tot  een 
stelsel  (r,  T')4  gebracht,  waarin  de  raaklgn  T,  welke  de 
punten  p  en  p^  bevat,  is  toegevoegd  aan  de  rechten  7 ', 
die  elk  dezer  punten  verbinden  met  de  overige  in  (p,  p)^ 
met  hun  overeenkomende  punten. 
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Het  stelsel  (T,  T')^  sngdt  eene  rechte  22  in  een  sym- 
metrisch stelsel  (^,  q')24i  waarin  de  punten  g^  gelegen  zgn 
op  de  4x6  raakl^nen  T',  die  bg  de  6  in  ^  samenko- 
mende lijnen  T  behooren.  Ligt  q  ^p  of  K^^  dan  leveren 
de  raaklijnen  pp\  pp^\  pp"i  ^^^  slechts  2  raaklignen  T', 
die  niet  door  p  gaan,  zoodat  q  met  6  punten  q'  tot  een 
6-voudig  coïncidentiepunt  vereenigd  is.  De  overige  coïn- 
cidentiepunten  van  {q,  q')24  ontstaan  uit  vertakkingspunten 
van  {pt  p')^;  immers,  is  p'^p",  dan  gaat  door  p  nog  slechts 
ééne  van  T  verschillende  2 ',  terwigl  p'  er  twee  levert ;  één 
punt  q'  is  met  q  vereenigd;  (p,  p')^  heeft  dus  24  vertak- 
kingspunten. 

21.  Door  24  gemeenschappelijke  raakl^nen  van  i^  en 
K4  wordt  de  laatste  in  de  coïncidentiepunten  der  beide  stel- 
sels aangeraakt;  op  de  overige  komt  het  raakpunt  met  één 
tangentiaalpunt  in  J4,  met  het  andere  in  (/>,  p')^  overeen, 
zoodat  het  een  raakpunt  van  K4  en  S^  is.  Daar  de  beide 
krommen  behalve  de  24  raakpunten  nog  de  2  X  24  ver- 
takkingspunten gemeen  hebben,  is  ^^  van  de  orde  24« 

>De  involutiekromme  der  J4,  welke  {Kp)  op  eene  alge- 
>meene  K^  voortbrengt,  is  van  de  24**®  orde;  hare  3  dub- 
ibelraakl^nen  bevatten  elk  twee  paren  der  Zi". 

22.  Omdat  alle  krommen  Kp^  die  met  £4  (4p — 3)  pun- 
ten gemeen  hebben,  haar  in  3  vaste  punten  sngden,  veran- 
dert de  door  {Kp)  bepaalde  J4  niet,  wanneer  een  buiten 
K4  gelegen  basispunt  door  een  ander  vervangen  wordt; 
I4,  is  dus  volkomen  bepaald  door  een  net  {{Kp))^  waarvan 
de  basis  uit  de  {ip — 4)  op  K^  gelegen  basispunten  van 
den  oorspronkelgken  bundel  en  ^  {p — 4t)  {p — 1)  tot  eene 
A'p_4  behoorende  punten  is  samengesteld. 

De  stralen  X  door  het  punt  o  worden  door  {(Kp))  in 
eene  involutie  van  den  p^^^  graad  en  2^^^  rang  I^p  gesne- 
den, die  i  {p — 1)  (p— 2)  neutrale  paren  (basispunten  van 
in  het  net  begrepen  bundels)  bevat  *). 

De  ^  (p-l)  (/>— 2)  punten,  die  met  o  tot  de  basis  van 


*)  Involuties   van   hoogeren   rang  op  rationale  krommen  worden  be- 
handeld door  Wbye,  Beitrdge  tur  Curvenlehre,  Wien  1880,  S.  35. 
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-een  (Kp)  behooren,  Tormen  op  evenzooyele  stralen  X  met 
o  neutrale  paren,  zoodat  de  meetkundige  plaats  P  deze 
paren  van  de  orde  |  (;t>— 1)  (p — 2)  is.  Gaat  X  door  een 
punt  der  basis  Tan  {(Kp))j  dan  ontaardt /^^  in  eene  Pp^\ 
met  4  ip — 2)  {p — 3)  neutrale  paren;  van  de  ontbrekende 
paren  ligt  een  punt  in  het  basispunt:  z^  behooren  tot  de 
basis  van  een  (£^),  waarvan  de  krommen  in  het  be- 
doelde basispunt  een  gemeenschappelijke  raakl^n  bezitten. 
P  heeft  dus  (ƒ>— 2)  voudige  punten  in  de  basis  van  {{Kp)y 
Buiten  de  (4  p — 4)  vaste  punten  wordt  K^  door  P  in 
6  (P-h  (p-2)  -  (4p-4)  (p-i)  =  2 (p-l)(p-2) pan. 
ten  gesneden. 

Daar  ƒ4  slechts  6  met  o  collineaire  paren  bezit,  wor- 
den de  overige  doorsneden  van  P  en  Ké  door  punten  van 
Kp^^  tot  neutrale  paren  aangevuld;  hun  aantal  bedraagt 
2  (jt>«— 3  jt>  +  2)  —  12  =  2  (p2-3  jt>-4).  Op  Kp^^  bepaalt 
P  dus  buiten  de  ^  (i>—^)  (ƒ>-!)  basispunten  en  de 
2{p+l){p — 4)  aanvullende  punten  nog  *  {/> — 1)  (/> — 2) 
(p-4)-i(;>-4)  ip-l)  (p-2)-2  {p  + 1)  {p^4)=p{p-4) 
{p — 5)  punten,  die  twee  aan  twee  op  stralen  X  liggen.  De 
involutiekromme  der  op  Kp^^  bepaalde  ƒ,  («  =  ^  (/>  4-  l)(p — 4)) 
is  dus  van  de  klasse  i/>  (/'  — 4)  (/>— 5). 

Voor  het  aantal  coïncidentiepunten  dezer  I,  vindt  meu 
door  projectie  uit  o  (zie  19)  2  {p—3)  (/>— 4),  terwgl  de 
involutie,  welke  {(Kp))  op  eene  algemeene  Kp  bepaalt, 
2  (/> — U(/>— 2)  coïncidentiepunten  heeft.  Deze  beide  ge- 
tallen verschillen  (8jt?-  20),  terwijl  I4  slechts  12  coïnci- 
dentiepunten    bezit.     Elk    dubbelpunt    der   uit  K4  en  A^.4 

samengestelde  Kp  vertegenwoordigt  dus  (8/>— 32)  :  {ip 16) 

of  2  coïncidentiepunten. 

§  V. 

23.  Eene  K»  kan  door  een  {Kp)  in  de  groepen  eener  /, 
gesneden  worden,  zoo  zich  op  haar  («ƒ>—»)  basispunten 
bevinden. 

De  straal  X  door  het  punt  o  wordt  door  de  krommen 
Kp,   welke    hö    op  K^  sngdt,  nog  in  (pn-1)  punten  ont- 
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moet,  waartan  de  meetktmdige  plaats  L  van  de  orde 
(njt> — n  -{-  b)  is,  daar  zg  in  o  een  «-voudig  punt  heeft;  im- 
mers op  de  stralen  naar  de  doorsneden  yan  Kn  met  de  door 
o  bepaalde  Kp  komt  een  der  n{p — 1)  punten  in  o.  In  elk 
der  op  Kn  gelegen  basispunten  heeft  L  een  (n  —  l)voudig 
punt,  waarin  (n — 1)  der  n  (p — 1)  punten  vereenigd  zgn. 

De  meetkundige  plaats  M  der  raakpunten  der  uit  o  aan 
{K^  getrokken  raaklijnen  kan  voortgebracht  worden  door 
elke  Kp  met  haar  poollgn  Kp—\  ten  opzichte  van  o  te  la- 
ten overeenkomen;  zg  is  van  de  orde  (2j9 — 1)  en  heeft 
(zie  18)  de  (np — «)  basispunten  met  Kn  gemeen,  zoodat  zg 
n  (2jt> — 1)— (np — i)  =  np — w  -f  %  raakpunten  eener  K^  met 
een  X  op  Kn  bepaalt.  Daar  deze  ook  tot  L  behooren,  liggen 
n(^'p — n-f-«) — (np — 9)  (n — 1) — {np — n+«)  =  (n — 1)  (2  % — n) 
sngpunten  van  h  en  Kn  paarsgewijze  op  stralen  uit  o. 

Daar  M  niet  van  Kn  afhangt,  kan  een  dubbelpunt  8  van 
Kn  alleen  invloed  hebben  op  L.  Nu  gaat  door  b  slechts 
eene  Kp ;  elk  van  haar  overige  snijpunten  met  o  d  vervangt 
er  dus  twee,  zoodat  X,  even  als  wanneer  hg  K^  raakt,  eene 
(p — l)voudige  raaklijn  van  L  is. 

Bevindt  zich  in  d  een  basispunt,  dan  vereenigen  zich 
daar  n — 2  punten,  n.l.  van  elk  der  door  o  d  aangewe- 
zen krommen  één,  waardoor  d  een  (n  —  2)voudig  punt 
van  L  wordt.  In  de  basis  hebben  L  en  X„  dan  2  (n — 2)  + 
-{•  (np — 8 — 2)(n — 1)  =  (np — «)(n — 1) — 2  punten  gemeen, 
dus  2  minder  dan  op  eene  algemeene  X». 

Heeft  de  basis  van  (Kp)  in  d  een  dubbelpunt,  dan  be- 
vat o  3  buiten  d  (w— 2)(p— 3)  +  2  (p— 2)  =  np—S  n  +  2 
punten  van  Z,  zoodat  S  een  (2  n — 2)voudig  punt  is.  Dan 
zijn  in  de  basispunten  2  (2  n — 2)  +  {np — s — 4)  (n — 1)  =: 
z=z{np — 8){n — 1)  doorsneden  vereenigd,  dus  evenveel  als  op 
de  algemeene  Kn-  Maar  nu  heeft  M  in  d  een  3voudig  punt 
(zie  18),  waardoor  van  haar  sngpunten  met  X„  np — a  -{-  2 
in  de  basispunten  liggen,  zoodat  het  aantal  der  aan  X,  L 
en  M  gemeenschappelijke  punten  2  kleiner,  het  aantal  der 
met  o  collineaire  paren  1  grooter  wordt. 

»De  involutiekromme  $  eener  /,,  welke  op  Kn  wordt  in- 
>  gesneden  door  een  (X^),  die  in  d  dubbelpunten  van  X,|  ba- 
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taispunten   heeft,  is  van  de  klasse   *  =  i(«— 1)(2«— «) + 

24.  Wordt  op  eene  Jr„  met  D  dubbelpunten  eene  /,  voort- 
gebracht door  een  {Kp),  waarvan  d  basispunten  in  dubbel- 
punten  van  Kn  liggen,  dan  vormen  de  stralen  X,  welke  hare 
groepen  uit  o  projecteren,  een  symmetrisch  stelsel  van  den 
graad  n(«— 1).  Alle  stralen,  die  een  paar  der  J,  bevatten  — 
en  daartoe  behooren  ook  de  stralen  naar  de  {D—d)  dub- 
belpunten, waarin  zich  geen  basispunten  bevinden  —  ver- 
vangen twee  coïncidentiestralen  van  het  stelsel,  omdat  zg 
met  twee  stralen  X'  vereenigd  zijn;  de  overige  gaan  door 
de    coïncidentiepunten    der    involutie.    Hun  aantal  bedraagt 

y  =  2n(a-l)-2{Hn  — l)(2«-n)+d  +  (2>  — d)}  = 
=  (n  — l)(n— 2)  — 2  7?  +  (2  «—2),  of,  als  g  het  geslacht 

van  Kn  voorstelt,  y  =  2  (gr  -f-  a — 1). 

>Alle  op  eene  kromme  van  het  geslacht  g  door  bundels 
«ingesneden  involuties  I»  hebben  2{g  +  s — 1)  coïncidentie- 
ipunten". 

Voor  jr  =  o  verkr^gt  men  het  bekende  aantal  2  (« — 1), 
terwgl  de  voor  A"  gevonden  uitdrukking  eerst  tot  het  be- 
kende getal  (n— 1)(«— 1)  leidt,  wanneer  de  \{n — 1)  (n — 2) 
in  de  dubbelpunten  gelegen  paren  worden  afgescheiden. 

25.  Van  de  k  raaklijnen  der  involutiekromme,  welke  in 
een  punt  p  van  A,  samenkomen,  gaan  (« — 1)  naar  de  pun- 
ten, die  met  p  eene  groep  van  /,  vormen;  op  elke  der 
overige  behooren  (n — 3)  punten  p^  met  p  tot  een  stelsel 
(P>P)  ^*^  ^®°  graad  t  =  (n  — 3)  {k—s  +  1),  dat  uit  o  ge- 
projecteerd wordt  door  een  symmetrisch  stelsel  (X,  X')  van 
den  graad  n  U 

Elke  aan  ^  rakende  X  bevat  n — 2  aan  elkander  to^e- 
voegde  punten  van  (/>,/>'),  die  ieder  n — 3  langs  X  vallende 
stralen  X'  bepalen,  zoodat  er  een  (n — 2)  f«— 3)voudige  coïn- 
cidentiestraal  ontstaat.  De  overige  2  n  i — k  (n — 2)  (n — 3) 
gaan  door  de  coïncidentiepunten  van  {p^p\  waarvan  het 
aantal  dus  is  c  =  (n  +  l)(n— 2)(n— 3)«+(n4.2)(n— 3)(i— 
— i  n(n— 2)(n2— 9). 

Door  (/>,/?')  worden  de  raaklijnen  der  ^  tot  een  stelsel 
(J,  J')    van   den    graad    r  =  (n— 2)  {k—s)  gebracht,  waarin 
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de  met  J  oyereenkomende  Ignen  «7'  de  punten  van  (p^p') 
bevatten,  die  door  de  n — 2  op  J  gelegen  punten  p  bepaald 
zgn.  Het  symmetrische  stelsel  (^,  9'),  dat  op  de  rechte  i2 
door  ( cT,  J')  wordt  aangewezen,  is  van  den  graad  kT\  de 
punten  g'  liggen  op  de  l^nen  J',  die  toegevoegd  z^n  aan 
de  in  q  samenkomende  lynen  «7.  Ligt  ^  op  £» ,  dan  leveren 
de  (i  — «  +  1)  daar  convergerende  raaklynen,  welke  de 
OTereenkomstige  punten  van  {pyp')  bevatten,  ieder  {k — a) 
Ignen  JT  minder  dan  wanneer  q  zich  buiten  K^  bevindt, 
zoodat  er  een  {k — «)  {k — s  +  l)voudig  coïncidentiepunt  wordt 
gevormd.  De  overige  v  =  2  kr — n  (k—a)  {k — «+1)  coïnci- 
dentiepunten  van  (^,  q')  ontstaan  door  vereeniging  van  twee 
in  p  samenkomende  raaklgnen  J, «/',  hetgeen  op  twee  ma- 
nieren mogelgk  is:  1.  het  op  J'  gelegen  paar  van  Ig  valt 
samen  met  het  op  J  gelegen  paar,  zoodat  p  een  punt  der 
involutiekromme  is ;  2.  J  ^J  bevat  twee  paren  van  /„  is 
dus  eene  dubbelraaklijn  van  S,  In  het  tweede  geval  leveren 
de  beide  paren  van  i,  4  [k — s)  raaklgnen  J\  de  overige 
(n — 4)  punten  van  J  elk  {k — s — 1)  raaklgnen;  in  plaats 
van  2  (n — 2)  {k — s)  Ignen  «T  komen  met  de  dubbelraaklgn 
slechts  n  (i — «) — (n — 4)  van  haar  verschillende  raaklgnen 
overeen,  zoodat  q  een  {k — s  -j-  1)  («  —  4)voudig  coïncidentie* 
punt  wordt.  Is  A  het  aantal  dubbelraaklijnen  van  ^,  dan 
zgn  er  dus  V'{k — «+  1)  (n — 4)  A  coïncidentiepunten  van 
(?'  9%  ^^  ^^^^  ^^^  sngpunt  van  Ü  en  Kn  ontstaan. 

26.  Op  eene  gemeenschappelijke  raaklijn  van  ^  en  ^«  is 
het  raakpunt  een  coïncidentiepunt  van  Ig  of  {p^p%  of  het 
vormt  met  een  van  zgn  iangentiaalpunten  een  paar  van/^, 
is  dus,  wegens  het  samenvallen  van  twee  raaklijnen,  een 
raakpunt  der  beide  krommen.    Behalve  deze 

w=:\  (A(n2— n— 2  !>)  —  (/  + c)) 

raakpunten  hebben  ^  en  Kn  de  y  (a — 2)  vertakkingspunten  van 
7,  gemeen,  benevens  de  bovengenoemde  v — {k — «-|-l)(7i— 4)A 
punten  /?,  voor  welke  J  met  eene  7'  vereenigd  is.  Daar 
k  [k — 1) — 2  A  de  orde  van  iï  voorstelt,  kan  A  berekend 
worden  uit  de  vergelgkingj 
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n(jfe8— jfc  — 2  A)  =  2  tl?  +  y  («-2)  +  ü— (i~«  +  l)(n— 4)Zi, 

waaruit 

A=  {nk  {k—l)-2w—Y{8—2)—v} :  {2  n—{k—8+l)  {n—i)}. 

Voor  n  =  4,  «  =  4  wordt  jfe  =  6,  y  =  12,  c  =  12,  r  =  4, 
©  =  24,  t(7  =  24  en  A  =  3,  hetgeen  met  de  in  §  IV  ver- 
kregen uitkomst  strookt. 

27.    De    paren,    welke    twee  op  Kn  ingesneden  involuties 
/„  li  gemeen    hebben,  liggen  op  de  kromme  L,  die  voort- 
gebracht wordt  door  de  bundels  (Kp)  en  (Kq),  wanneer  men 
twee  elkander  op  Kn  sngdende  krommen  laat  overeenkomen. 
De  puntreeksen,  welke  deze  bundels  op  de  rechte  R  bepalen, 
vormen    een  e  (qs^  pi)  overeenkomst,  zoodat  L,  na  afschei- 
ding   van    Km    eene    kromme    van   de    orde    {qs-^pt  —  n) 
wordt,    üit    de    vermindering    van    het  aantal  coïncidentie- 
punten  voor  het  geval  dat  R  door  een  basispunt  gaat,  blijkt, 
dat  de  op  Kn  gelegen  basispunten  van  (JEp)  of  (JT,^)  {t — 1)  — 
of    {s — 1)  —  Toudige  punten   van  L   zijn,  terwijl  elk  der  h 
gemeenschappel^ke   basispunten    een  («  +  t — l)voudig  punt 
is.    Buiten    de    (np'-'8—h)  +  {nq—t—h)  +  h    punten   der 
bases  hebben  L  en  A'„  dus  niqs-^-pt — n)—{np—8—h){t — 1) 
—{nq—t—h){8'-l)—h{8+t-l)=n{p+q'^)+28t-i8+t+h) 

punten  gemeen. 

De    hieronder    begrepen,    op    Kn  gelegen,  raakpunten  van 
{Kp)    met   (Kg)    behooren  tot  eene  kromme  M  van  de  orde 
(2  jj  +  2  5  —  3).     Immers    de     involutie    met    groepen    van 
{pq—h)  punten,    welke  (Kp)   op  eene  Kg  voortbrengt,  bezit 
(^2 — 3q'\-2pq — 2h)    coïncidentiepunten,    waarvan    erin 
elk  basispunt  van  (ZTy),  dat  niet    tot  de  basis  van  (Kp)  be- 
hoort, op  eene  bepaalde  Kg  één  wordt  aangetroffen.    Om  te 
vinden    hoe    vaak    dit   in    elk    der  h  punten  geschiedt,  kan 
men  (A'^)  met  (A"^)  projectief  laten  overeenkomen  door  twee 
elkander    in    het    gemeenschappel^ke   basispunt   aanrakende 
krommen    te    koppelen.    Daardoor    ontstaat   eene  Kp^g  met 
welke    elke    Kg  gemeen  heeft  {h — 1)  dubbelpunten,  {q^ — h) 
basispunten   van    (A'^)    en    {pq — A — 1)    sn^punten    met   de 
overeenkomstige    K^j^  samen    {pq  -^  q^ — 3)  punten,  waaruit 
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blijkt,  dat  Kp^q  een  Svondig  punt  bezit,  in  betwelk  drie' 
krommen  Kg  een  coïncidentiepunt  der  op  hun  bepaalde  invo- 
lutie  hebben.  M  heeft  dus  met  elke  Kg  {q^ — 3(7-J-2py— 2/i)-f- 
+  {q^ — h)  -j-  3A  =  q{2p  -f-  2q  -3)  punten  gemeen;  daar  zg 
ook  de  basispunten  van  {Kp)  bevat,  snijdt  zg  Kn  buiten  de 
bases  in.n(2jo  -|"  2  y— 3)--(np— « — h) — [nq — t— A) — 3A=: 
=  «(/>  +  q — 3)  +  (*  +  *— A)  punten.  Na  aftrek  van  deze  tot 
Kni  L  en  M  behoorende  punten,  vindt  men  voor  het  aantal 
doorsneden  van  K^  en  Z,  die  paarsgewgze  op  eene  Kp  en 
tevens  op  eene  Z^  liggen,  [n(/>-|-g — n)-f-2«< — («+^+A)] — 
—[n{p  +  y— 3)  +  («  +  t—h)]  =  28t—2s—2t—n^  +  3n  = 
=  2(«— 1)(«— 1)— (n— l)(n— 2). 

>0p  eene  algemeene  Kj,  hebben  twee  door  krommenbun* 
>dels  ingesneden  involuties  /«  en  li  steeds  {s — 1)(^ — l)i — 
»^(n — l)(n — 2)  paren  gemeen". 

Stelt  men  hier  £  =  n,  dan  vindt  men  het  aantal  paren, 
welke  Is  met  de  door  een  straalbundel  voortgebrachte  /«  ge- 
meen heeft,  gelijk  aan  ^  {n — 1)(2« — n).  Door  vergel^king 
met  het  in  (23)  gevonden  aantal  paren  blijkt,  dat  het  aan- 
tal paren  d  grooter  wordt,  zoo  zich  in  d  dubbelpunten  eener 
Kn  basispunten  van  {Kp)  of  (Kg)  bevinden,  terwijl  uit  het 
feit,  dat  twee  tripelinvoluties  op  eene  K^  met  dubbelpunt 
d  twee  paren  gemeen  hebben,  volgt,  dat  dezelfde  correctie 
moet  aangebracht  worden,  zoo  {Kp)  en  (Kg)  in  d  dubbel- 
punten  gemeenschappelyke  basispunten  hebben. 

Op  eene  rationale  K^  hebben  Ig  en  Ii  {s — l){t — 1)  paren 
gemeen  *)]  dit  komt  met  het  bovenstaande  overeen,  zoo 
men  de  dubbelpunten  als  gemeenschappelgke  paren  beschouwt 
In  verband  met  het  bovenstaande  volgt  hieruit,  dat  Ig  en  li 
op  eene  Kn  met  D  dubbelpunten,  op  welke  zich  in  d  dubbel- 
punten basispunten  bevinden,  {s — l){t — 1) — \{n — l)(n — 2)-j- 
+  d  +  {D — d)  paren  gemeen  hebben. 

» Op  eene  kromme  van  het  geslacht  g  hebben  twee  invo- 
»luties  Ig  en  It  steeds  (« — 1)(^ — 1)~^  gemeenschappelijke 
>  paren". 

28.    Door   een   net  van  krommen  Kp,  die  op  Kn  (np — t) 

*)  Wetr,  Beiirage  zur  CurDenUhre,  8eite  19. 
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punten  gemeen  hebben,  wordt  eene  involutie  I^t  Toori^e- 
bracht,  in  welke  elke  groep  t  punten  bevat,  waarvan  men 
twee  willekeurig  kan  aannemen.  Alle  groepen  van  I^^  in 
welke  het  punt  a  voorkomt,  vormen  eene  /^_i,  die  door 
den  bundel  {£p)  met  bsfiispunt  a  wordt  bepaald.  Eene  tweede 
li^u  ontstaan  door  de  groepen  met  het  punt  b  samen  te 
vatten,  heeft  met  de  eerste  {t — 2)^ — g  paren  gemeen.  De 
* — 2  punten,  die  met  a  en  6  tot  eene  groep  van  Pi  be- 
hooren,  vormen  ^{t — 2)(t — 3)  paren.  Zondert  men  deze 
af,  dan  blgven  er  ^{t — l){t — 2) — g  paren  over,  die  elk 
twee  basispunten  van  een  tot  het  Kp  —  net  behoorenden 
IKp)  vormen.  Of,  gebruik  makende  van  de  voor  stelsels  op 
rationale  krommen  gebruikelijke  benaming: 

»Eene  door  een  net  op  eene  kromme  van  het  geslacht^ 
»voort;gebrachte  Pt  heeft  ^  {t — l){t—2)—g  neutrale  paien*'. 


RAPPORT 


OVEK   BENE 


V£&HAirD£LINO    VAN    DEN    H£ER    Dr.    J.    M.   JANSE    TB  LKIDEN, 


GETITELD : 


DIE  PEBMEABILITAT  DES  PE0T0PLA8MA. 


(Uitgebracht  in  de  Yergadering  van  26  November  1887). 


In  de  Vergadering  der  Eoninkigke  Akademie  yan  29 
October  jl.  werden  de  ondergeteekenden  benoemd  om  rap- 
port uit  te  brengen  over  eene  verhandeling  van  Dr.  J.  M. 
Jansb  te  Leiden,  getiteld:  »die  Permeabilitat  des  Proto- 
plasma". 

Deze  verhandeling  —  groot  144  bladzgden  in  4^,  met 
ééne  octavoplaat,  bevattende  mikroskopische  afbeeldingen  — 
heeft  tot  onderwerp  een  der  meest  fundamenteele  vraag- 
stukken uit  de  algemeene  physiologie.  Immers,  de  kennis 
der  wetten,  welke  den  doorgang  van  stoffen  door  het  levende 
protoplasma  beheerschen,  is  onmisbaar  voor  een  dieper  in- 
zicht in  het  mechanisme  en  chemisme  van  de  stofwisseling 
der  cellen  en  daarmede  voor  de  opvatting  van  alle  levens- 
versch^nselen  zonder  uitzondering.  Onderzoekingen,  door 
C.  Naeokli  in  1855  begonnen,  door  Hopmeisteb,  e.  a.  voort- 
gezet en  uitgebreid,  hadden  tot  de  gevolgtrekking  geleid, 
dat  het  levende  protoplasma  van  plantencellen  slechts  voor 
water,  niet  voor  in  het  celvocht  opgeloste  vaste  stoffen  in 
de  richting  van  binnen  naar  buiten  permeabel  is,  een  resul- 
taat waarop  o.  a.  Sachs  zgne  bekende  theorie  van  den 
turgor    als    mechanische  oorzaak  van  den  celgroei  vestigde^ 
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Uit  latere  proeven  bleek,  dat  ook  in  de  richting  van  buiten 
naar  binnen  slechts  water  en  niet  daarin  opgeloste  Taste 
stofien  het  levende  protoplasma  passeerden. 

Bij  gelegenheid  van  onderzoekingen  omtrent  plasmoljse, 
bij  zeealgen  in  den  winter  1886/87  te  Napels  verricht  en 
later  op  zoetwateralgen  en  cellen  van  luchtplanten  uitge- 
breid, werd  de  Heer  Janse  op  eenige  feiten  opmerkzaam, 
die  er  op  wezen,  dat  de  normale  protoplast  onder  zekere 
voorwaarden  voor  sommige  stoffen  in  de  richting  van  buiten 
naar  binnen,  maar  niet  in  omgekeerde  richting  permeabel 
is,  dus  —  volgens  de  terminologie,  door  den  Heer  Janse 
voorgesteld  —  intrameabiliteit  maar  niet  extrameabiliteit 
bezit.  Het  nader  experimenteel  en  theoretisch  onderzoek 
dier  feiten  vormt  het  onderwerp  der  aangeboden  verhan- 
deling. 

In  het  eerste  hoofdstuk  wordt  de  intrameabiliteit  van 
den  protoplast  b^  cellen  van  Chaetomorpha,  Spirogyra, 
Curcuma  en  Tradescantia  nagegaan  volgens  ééne  directe  en 
drie  indirecte  methoden. 

De  directe  berust  op  het  mikrochemisch  aantoonen  van 
van  buiten  ingedrongen  kalisalpeter  in  de  cellen,  door  de 
zeer  gevoelige  reactie  van  Molisch  (blauwe  verkleuring 
door  een  oplossing  van  diphenjlamine  in  geconcentreerd 
zwavelzuur).  Zy  leverde  resultaten,  die  als  bewezen  voor 
het  indringen  moeten  worden  beschouwd. 

Bij  de  eerste  der  indirecte  methoden  werd  de  isotonische 
salpetersolutie  bepaald  vóór  en  na  het  verblyf  der  cellen  in 
niet  plasmolytisch  werkende  oplossingen  van  kalisalpeter, 
keukenzout  e.  a.  De  concentratie  der  isotonische  oplossing 
bleek  hierbij  te  klimmen. 

Bij  de  tweede  wordt  uit  het  weder  verdwijnen  der  door 
sterkere  soluties  aanvankelijk  veroorzaakte  plasmolyse,  tot 
verhooging  der  concentratie  van  het  celvocht  door  intra- 
meabiliteit besloten.  De  bedenking,  dat  positieve  resul- 
taten, langs  dezen  weg  verkregen,  op  een  abnormaal  worden 
der  protoplasten  door  de  sterke  soluties  zouden  berusten, 
acht  de  schryver  door  het  dagen  lang  voortbestaan  der 
protoplasmastrooming  in  de  cellen  weerlegd. 
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Bg  de  derde  der  indirecte  methoden  werd  de  concen- 
tratie der  plasmolytisch  werkende  oplossing  zeer  langzaam 
verhoogd  boven  de  voor  normale  cellen  isotonische.  Hierbg 
bleek  plasmolyse  eerst  bij  aanzienlijk  hoogere  concentratie 
dan  bij  plotselinge  inwerking  tot  stand  te  komen. 

Op  grond  der  resultaten,  volgens  deze  vier  methoden  ver- 
kregen, komt  de  schrijver  tot  het  besluit,  d&t  de  onderzochte 
protoplasten,  onder  de  gebezigde  voorwaarden,  voor  kalisal- 
peter en  hoogst  waarschijnlijk  ook  voor  keukenzout,  riet- 
en druivensuiker,  intrameabel  zijn. 

In  het  tweede  hoofdstuk  wordt  de  vraag  onderzocht  of 
de  normale  protoplast  ook  extrameabel  is  voor  stoffen,  die 
hg  in  de  richting  van  buiten  naar  binnen  doorliet.  Spiro- 
gyradraden,  eerst  in  K  NO3,  daarna  uren  tot  dagen  lang  in 
eene  isotonische  Na  Cl-oplossing  of  in  water  bewaard,  bleven 
de  diphenylaminereactie  geven.  In  het  omringend  vocht  konde 
K  NO3  niet  worden  aangetoond.  De  schynbare  verminde- 
ring der  reactie,  in  de  proeven  met  lang  voortgezette  water- 
uitspoeling  waargenomen,  verklaart  de  schrijver  uit  hierbg 
plaatsgrijpenden  groei  en  verdeeling  der  cellen.  In  over- 
eenstemming met  de  uitkomsten  van  vroegere  onderzoekers, 
komt  hg  tot  het  resultaat,  dat  de  normale  protoplasten  van 
Spirogyra  niet  extrameabel  zijn  voor  K  NO3 ,  dien  zij  kort 
te  voren  hebben  opgenomen. 

Het  derde  hoofdstuk  handelt  nader  over  intra-  en  extra- 
meabiliteit  der  binnenste  en  buitenste,  als  *  Vacuolenwand" 
en  »Hautschicht"  onderscheiden  lagen  van  den  protoplast. 
Met  het  oog  hierop  bespreekt  de  Heer  Janse,  op  grond  ge- 
deeltelijk van  vreemde,  gedeeltelijk  van  eigen  waarnemingen 
en  proeven,  de  verschgnselen  der  suikerafscheiding  in  nectariën, 
de  secretie  en  resorptie  in  de  gesteelde  klieren  op  de  bladen 
van  Drosera,  het  transport  van  voedingsstoffen  uit  de  bladen 
en  wortels  door  de  weefsels  der  plant,  eindelgk  de  opneming 
uit  het  endosperm  van  voedingsstoffen  door  jonge  kiemplan- 
ten.  De  feiten  schijnen  hem  te  bewijzen,  dat  de  »Haut- 
schicht"  gelijktijdig  zoowel  intra-  ais  extrameabiliteit  bezit, 
terwgl  hetzelfde  voor  den  vacuolenwand  niet  behoeft  te 
gelden.     Na  discussie    van  de  nieuwere  proeven  van  Böhm 
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A.  Mbtee,  Elkbs,  Pvsffre  e.  a.,  waarin  vele  plantencellen 
voor  verschillende  stoffen  permeabel  bleken  te  zijn,  maar 
volgens  den  scbrgver  ten  deele  betwijfeld  mag  worden  of  de 
cellen  geheel  normaal  bleven,  worden  nader  de  bewegings- 
verschgnselen  bg  prikkeling  van  sensitive  planten  (Ifimosa) 
met  het  oog  op  de  permeabiliteit  onderzocht  en  door  proe- 
ven het  vermoeden  bevestigd,  dat  het  vocht,  b^  prikkeling 
uit  de  cellen  der  bladkussens  uittredende,  geen  zuiver  water 
is,  maar  o.  a.  zuren  bevat,  die  uit  de  cellen  afkomstig  moe- 
ten zgn.  Ook  bjj  ranken  vermoedt  de  schrgver.  tgdelgke  ex- 
trameabiliteit  voor  vaste  stoffen  als  gevolg  der  prikkeling. 
Eindelgk  worden  in  dit  hoofdstuk  proeven  op  geïsoleerde 
vacuolenwanden  van  Spirogyra  beschreven.  Deze  wanden 
gedroegen  zich  ten  opzichte  van  intra-  en  extrameabiliteit 
in  hoofdzaak  als  de  geheele  protoplast.  Het  schijnt  dus 
dat,  in  overeenstemming  met  de  voorstelling  van  de  Ysuss, 
voomamelgk  de  wand  der  vacuole  de  intrameabiliteit  r^elt 
en  oorzaak  is  der  ontbrekende  extrameabiliteit. 

In  het  vierde  en  laatste  hoofdstuk  wordt  voomamelgk 
de  vraag  onderzocht  of  de  levende  protoplast  ten  opzichte 
der  intrameabiliteit  een  active  rol  speelt  of  zich  passief 
gedraagt,  op  de  w^ze  bgv.  van  een  moeil^k  permeabele  doode 
membraan.  De  schrgver  trekt  uit  zgne  proeven  het  besluit, 
dat  de  wetten  van  diffusie  door  niet  levende  vliezen  binnen 
ruime  grenzen  ook  hier  van  geldigheid  zyn,  en  een  actieve 
rol  van  den  levenden  protoplast,  hoewel  niet  onwaarschyn- 
Igk,  toch  niet  —  zooals  ten  opzichte  van  de  extrameabi- 
liteit —  bewezen  kan  worden  geacht. 

Ten  slotte  bespreekt  de  schrgver  nog  eens  uitvoerig  de 
vraag,  of  men  reden  heeft,  de  protoplasten  der  door  hem 
gebezigde  cellen  gedurende  de  proeven  voor  normaal  te 
houden.  Eén  voor  één  ontvouwt  hg  de  gronden^  die  nopen 
hierop  een  bevestigend  antwoord  te  geven  en  tracht  hg  de 
schgnbaar  tegenstrgdige  uitkomsten  van  vroegere  waarne- 
mers te  verklaren  uit  de  verschillende  voorwaarden,  waar- 
onder hunne  proeven  werden  genomen. 

De  verhandeling,  wier  hoofdzakelgke  inhoud  hier  in  korte 
trekken    werd    geschetst,  moet  naar  het  oordeel  der  onder- 
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geteekenden  als  eene  belangrijke  bgdrage  tot  de  leer  der 
stof  beweging  in  de  levende  cellen  worden  beschouwd.  Mocht 
men  omtrent  sommige  punten,  de  interpretatie  der  versch^n- 
selen  betreffend,  met  den  schr^ver  van  meening  verschillen 
of  den  vorm  hier  en  daar  eenigszins  anders  gewenscht  heb- 
ben,  de  arbeid  van  den  Heer  Janse  verdient  ten  volle  het 
» imprimatur"  en  z^  daarom  ter  opneming  in  de  Verslagen 
en  Mededeelingen  der  Akademie  aanbevolen. 

Th.  W.  ENQELMANN. 
HUGO  DE  VEIE8. 


DIE  PERMEABILITAT  DES  PROTOPLASMA. 


VOH 


Dr.    J.    H.    J  A  N  S  £< 


(Mit  1  Tafel). 


EiNLBITUNO. 

Die  schonen  Untersuchungen  welche  C.  von  Naegeli*) 
Bchon  vor  mehr  als  dreizig  Jahren  über  die  Eigenschaften 
des  lebenden  Protoplasten  (damals  noch  Primordialschlauch 
genannt)  anstellte,  ergaben  als  Haiiptresultat  dass  dieser 
unschadlichen  Farbstoffen  den  Durchtritt  vöUig  verwehrt, 
und  also  ebensowenig  diese  Stoffe  von  Aussen  her  in  die 
Yucuole  eintreten,  als  der  bisweilen  im  Zellsaft  gelost  vor- 
kommende  Farbstoff  hinaus  diffundiren  lasst ;  der  Protoplast 
musste  somit  für  geloste  Farbstoffe  vöUig  impermeabel  sein. 
Ebenso  machte  Naegeli  darauf  aufmerksam  dass  in  allen 
Fallen  das  lebendige  Protoplasma  in  Berührung  mit  un- 
schadlichen Farbstofflösungen  stets  ungeiarbt  bleibt,  obwohl 
es  nach  seinem  Tode  die  Farbstoffe  nicht  nur  passiren  lasst, 
Bondern  sie  selbst  in  erheblicher  Menge  aufspeichert« 

HoFMEisTKR  f)  erwahntc  spater  dass  lebendige,  zucker- 
reiche  Geweben,  welcbe  in  reines  Wasser  gebracht  werden, 
in  den  ersten  Stunden  an  dieses  keinen  Zucker  abgeben, 
nnd    da^s    dies    nur    stattfindet,    nachdem    die  Zeilen  durch 


•)  Pflanzinphysiologische  Untersuchungen  vou  Naegeli  und  C&axee, 
Beft  I;  FtimordiaUchlauch  und  Diomose  der  P flanzenzelle^  1855,  p.  5  ff. 
t)  Die  Lehre  ton  der  Pflanzenzelle,  1567,  p.  é. 
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einen  oder  anderen  schadlichenEinflussgestorbensind.  Auch 
für  den  sich  im  Zellsafte  vorfindeuden  Zucker  erwies  sich 
somit  der  Protoplast  als  impermeabel. 

Durch  seine  Versuche  mit  rothen  Ruben  gelang  es  de 
Vries  *)  zu  zeigen  dass  Würfel,  welche  aus  diesem  Gewebe 
herausgeschnitten,  und  vorher  gut  abgewasclit  waren,  keinen 
FarbstofF,  und  ebensowenig  Rohrzucker  in  Wasser  austreten 
lassen,  selbst  nicht  nachdem  sie  wahrend  fünfzehn  Tage 
darin  yerweilt  batten. 

Das  namliche  wurde  auch  für  die  anderen  im  Zellsaft 
gelost  Yorkommenden  Stoffen  bewiesen,  und  es  ist  leicht 
dieses  mittelst  jener  Methode  in  jedem  einzelnen  Falie  zu 
constatiren. 

Aus  jenen  Versuchen  geht  also  hervor  dass  alle  gelösten 
Substanzen,  welche  sich  aus  der  Yacuole  in  die  umgebende 
Flüssigkeit  begeben  wollen,  seitens  des  Protoplasten  einen 
unüberwindlichen  Widerstand  erfahren. 

Wenige  Jahre  nach  Naeoëli  stützte  Sachs  auf  die  Imper- 
meabilitat  des  Protoplasma  seine,  jetzt  allgemein  angenom- 
mene,  Theorie  des  Wachsthums.  Wenn  man  namlich,  wie 
Sacus  es  zuerst  aussprach,  den  Turgor  der  Zeilen,  also  die 
Spannung  zwischen  Zeil  wand  und  Zellinhalt,  als  mechanische 
XJrsache  des  Wachsthums  betrachtet,  so  ist  die  Impermea- 
bilitat  des  Protoplasma  für  die  im  Zellsaft  sich  gelost  vor- 
findeuden Stoffe,  dazu  eine  nothwendige  Bedingung,  ohne 
welche  es  nicht  möglich  sein  würde,  dass  irgend  welche 
Spannung  zwischen  Wand  und  Inhalt  der  Zelle  dauemd 
bestande. 

Alle  die  zuvor  erwahnten  Beobachtungen,  die  mit  Farb- 
stoffen  ausgenommen,  batten  nur  Beziehung  auf  den  Durch- 
gang  von  Stoffen  aus  der  Yacuole  in  die  umgebende  Lösung 
hinaus.  Soweit  mir  bekannt,  war  de  Veies  f)  der  erste 
welcher  die  Frage,  wie  sich  das  Protoplasma  verhalt  den 
Substanzen    gegenüber^    welche  sich  in  einer  die  Zelle  um- 


*)  iSar  Ia  pennéabilité  du  protoplasme  des  betteraves  rouges.  Arehiveê 
Neerlandaises,  T.  VI,  1871,  p.  117. 

t)  1.  o. 
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gebenden  LSsung  vorfinden,  zum  Zweck  einer  experimentellen 
üntersuchung  machte.  Ohne  die  Yersuchsanstellang  naher 
zu  beschreiben  wünsche  ich  bier  nur  das  erbaltene  Resultat 
zu  erwahnen.  Es  gelang  de  Yries  namlicb  zu  zeigen  dass 
das  Protoplasma  der  Zeilen  aus  der  rotUen  Rdbe  impermea- 
bel  ist  für  alle  die  Salze  welcbe  geprüft  wurden,  und  zwar 
fttr  KNO3,  NaNOj,  KCl,  Na  Cl,  ^sl^SO^,  und  für  MgSO^. 
Selbst  nach  14  Tagen  konnte  noch  keine  Spur  yon  Permea- 
bilitat  constatirt  werden. 

In  einer  spateren  Publication  *)  wurde  ausserdem  ge- 
zeigt  dass  das  Protoplasma  der  Epidermiszellen  von  T  r  a- 
descantia  discolor  und  von  Ourcuma  rubri- 
c  a  u  1  i  8  ebenso  für  die  Salze  E  NO3  und  Na  Cl  impermea- 
bel  ist. 

Schon  langst  war  es  bekannt  dass  der  Protoplast  eine 
Bewegung  des  Wassers  in  die  Vacuole  hinein,  oder  aus 
dieser  heraus,  in  keinerlei  Weise  hemmt;  es  geht  dieses 
z.  B.  aus  der  Erscheinung  der  Plasmolyse  her?or,  bei  der  die 
angewandte  Salzlösung  der  Yacuole  reines  Wasser  entzieht, 
und  dieses,  bei  Verdünnung  der  Losung,  wieder  Ton  der 
Yacuole  aufgenommen  wird. 

Die  bisherigen  Yersuche  zeigten  also  stets  dass  der  Pro- 
toplast nach  beiden  Richtungen  hin  vollkommen  permeabel 
ist  für  Wasser,  aber  vollkommen  impermeabel  für  geloste 
Stoffe. 

Dass  die  Zellwand  einer  Bewegung  des  Wassers,  eben- 
so wenig  wie  der  gelöster  Substanzen,  einen  merklichen 
Widerstaud  leistet,  war  auch  schon  seit  den  oben  erwahu- 
ten  Yersuchen  Naegkli's  bekannt.  Es  kann  die  Zellwand 
also  bei  Besprechung  der  Permeabihtat  der  Zelle  völlig 
ausser  Acht  gelassen  werden. 

Als  ich  im  Winter  1886—1887  in  der  Zoölogischen 
Station  zu  Neapel  verweilte,  und  mich  dort  mit  der  ün- 
tersuchung  von  Meeresalgen  beschaftigte,  batte  ich  mir 
besonders    zum    Zweck    gestellt   die  Turgorkraft  der  Zeilen 


•)   Db   Vries.    Plasmolytische  Studiën  über  die  Wand  der  Vacuolen. 
Jakró.  für,  tciss.  Bot.,  Bd.  XVI,  1885,  p.  586  iï. 
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dieser  Pflanzen  zu  bestimmen.  Bei  den  Yersuchen  die  ich 
vomahm,  zur  Ermittlung  der  Concentration  der  plasmolyti* 
schen  GreDzlösung,  konnte  es  mir  aber  nicht  gelingen  diese 
Concentration  mit  der  gewünschten  Genauigkeit  zu  bestim- 
men, obwohl  DB  Veies  diese  bei  Landpflanzen  ohne  Mühe 
bis  auf  0.01  Aeq.  KNO3  genau  ermitteln  konnte.  Es 
scbien  mir  deshalb  nicht  unwichtig  die  Ursache  des  abwei- 
chenden  Verhaltens  dieser  Zeilen  zu  erforschen.  Eine  Wie- 
derholung  der  vorigen,  sowie  neue,  speciell  zu  diesem  Zwecke 
angestellten  Yersuche  deuteten  nun  darauf  hin  dass  wahr- 
scheinlich  die  Stoffe,  welche  sich  in  den  benutzten  Lösungen 
Yorfanden,  wahrend  des  Yersachs  in  merklicher  Quantitat 
in  die  Yacuolen  drangen;  das  Protoplasma  der  benutzten 
Zeilen  musste  somit  für  diese  Stoffe  permeabel  sein. 

Als  ich  mit  meinen  Untersuchungen  so  weit  gelangt  war, 
fehlte  mir  aber  die  Gelegenheit  eine  weitere  Yerfolgung  der 
Frage  Torzunehmen,  da  um  diese  Zeit  mein  Aufenthalt  an  der 
Zoologischen  Station  beendet  war.  lm  vergangenen  Früh- 
jahr  und  Sommer  habe  ich  aber  diese  Untersuchungen  fort- 
gesetzt,  war  dabei  jedoch  genöthigt  mich  mit  Süsswasser- 
algen  zu  begnügen,  da  mir  keine,  zum  Zweck  dienlichen. 
Meeresalgen  zu  Gebote  standen,  und  mir  ausserdem  eine 
Einrichtung  fehlte  diese  Pflanzen  wahrend  langerer  Zeit 
zu  cultiviren. 

Zwar  yerhielten  sich  die  Süsswasseralgen,  dennoch  den 
Meeresalgen  ganz  ahnlich,  doch  waren  jene  nur  zur  Erfor- 
schung  der  Hauptfragen  anwendbar,  hauptsachlich  weil  sie 
sich  schwerer  in  einer  veranderten  Umgebung  cultiviren 
lassen  wie  die  Meeresalgen. 

Es  musste  also  ein  Theil  der  Fragen,  welche  sich  auf 
die  Permeabilitat  beziehen,  hier  unbeantwortet  bleiben,  und 
wartet  dieser  einer  weiteren  Behandlung,  bis  ich  wieder  in 
der  Gelegenheit  sein  werde  Meeresalgen  zu  benutzen. 

Den  Beispiel  von  db  Yeies  folgend,  untersuchte  ich 
aupserdem  die  Epidermiszellen  der  Blatter  von  Gurcuma 
rubricaulis  und  von  Tradescantia  discolor,  und 
auch  bei  diesen  konnte  ich  eine,  wiewohl  sehr  geringe, 
Permeabilitat  constatiren. 

ytMU   CN    MEPRD     AFO.    NATÜVBIL     8<l«   RKkkS.    Uk.KL   iV.  2% 
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Es  wurde  oben  erwahnt  dass  frübere  Yersuche  gezeigt 
haben  dass  das  lebendige  Protoplasma  impermeabel  ist 
f&r  diejenigen  Stoffe,  welche  sich  gelost  in  der  Vacuole 
Yorfinden.  Meinen  Versuchen  nach  würde  die  Impermeabi- 
litat  wabrscheinlich  ausserdem  für  diejenigen  Substanzen 
gelten,  welche  kurze  Zeit  zuvor  von  Aussen  her  in  die 
Vacuole  eingedrungeu  sind. 

Die  früheren  Yersuche  lehrten  also  dass  das  Protoplasma 
entweder  nach  beiden  Richtungen  hin  vöUig  permeabel 
(för  reines  Wasser),  oder  vöUig  impermeabel  war  (für  ge- 
loste Substanzen.)  Meine  erwahnten  Yersuche  deuteten  aber 
daraufhin  dass  der  Protoplast  die  Fahigkeit  besitzt  Stofie 
in  einer  Richtung  passiren  zu  lassen,  doch  den  namlichen 
Substanzen  den  Durchgang  in  entgegengesetzter  Richtung 
zu  verwehren.  Es  muss  also  der  Protoplast  für  diese  Stoffe 
permeabel  sein  in  der  Richtung  von  Aussen  nach  Innen, 
doch  impermeabel  in  der  Richtung  von  Innen  nach  Aussen, 
also  7on  der  Yacuole  in  die  umgebende  Flüssigkeit  hinaus. 

Da  dieser  Unterschied  auf  eine  besondere  Structur  oder 
Wirkung  des  lebenden  Protoplasten  hindeutet,  und  im  Fol- 
genden  öfters  besprochen  werden  wird,  so  empfiehlt  es  sich, 
bequemlichkeitshalber,  für  diese  Permeabilitatseigenschaften 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  eine  Benennungsweise  fest 
zu  stellen,  welche  einfacher  ist  wie  die  Ausdrücke:  Per- 
meabilitat  von  Aussen  nach  Innen,  oder  Permeabilitat  Ton 
Innen  nach  Aussen. 

Das  Wort  » Permeabiliteit"  für  Fallen  behaltend  wie  die 
von  Wasser  oder  Farbstoffen,  bei  denen  der  Protoplast 
keinen  Unterschied  gelten  lasst  im  Bezug  auf  die  Richtung 
in  der  diese  StolFe  durch  ihn  hindurch  zu  gehen  versuchen, 
möchte  ich' neben  diesem  die  beiden  neuen  Ausdrücke :  >In- 
trameabilitat"  und  lExtrameabilitat"  vorschlagen. 

ilntrameabilitat"  und  lintrameabel"  haben  dann  Beziehung 
auf  die  Richtung  von  Aussen  nach  Innen,  wahrend  >Extra- 
ineabilitat"  und  ^extrameabel"  auf  die  Richtung  von  Innen 
nach  Aussen  deuten. 

Wendet  man  diese  Benennungsweise  an  so  muss  man 
also    sa^en    dass    der    Protoplast  nicht  extrameabel  ist  für 
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die  im  Zellsafte  gelost  vorkommenden  Stoffe,  wahrend  meine 
unten  zu  beschreibendeii  Versuche,  aaf  die  Intrameabilitat 
fiir  einige  Salze  hindeuten,  sowie  gleichzeitig  auf  das  Fehlen 
der  Extrameabilitat  fdr  die  namlichen  Substanzen  *). 

Der  Ausdruck  »intrameaber*,  u.  s.  w.  wird  im  Folgenden 
stets  in  obigem  Sinne  gebraucht  werden,  also  auch  bei  der 
Besprechung  alterer  Versuche,  wo  die  Autoren  selber  nur 
von  » permeabel"  reden,  wahrend  die  Art  der  Versuche  in 
jedem  einzelnen  Falie  ausweist,  in  welcher  Richtung  die  Per- 
meabilitat  gemeint  wird. 

Vorliegender  Aufsatz  f)  zerfallt  in  vier  Abschnitte,  z.  w : 

I.     Die  Intrameabilitat  des  Protoplasten. 
II.     Der  intrameable  Protoplast  ist  nicht  extrameabel. 

III.  Intrameabilitat  und  Extrameabilitat  von  Hautschicht 

und  Vacuolenwand. 

IV.  ürsache  der  Intrameabilitat  der  Protoplaste. 


*}  £8  leuchtet  ein  dass  mit  dem  Ausdruck  des  Eehlens  der  Extra- 
me&bilitat  nicht  das  absolute  Fehlen  dieser  Eigenschaft  gemeint  wird, 
sondem  nur  das  Eehlen  einer  merklichen  Extrameabilitat  wahrend  der 
Versuchsdauer. 

f)  Am  Ende  des  Monats  Juni  d.  J.  erschien  eine  Mittheilung  von 
Klebs  {Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  1887,  Heft  5,  p.  187)  in  der  Beobachtungen 
beschrieben  werden,  weiche  den  Meinigen  ëhnlich  sind  (Yergl.  das  Ende 
vom  I  Abschnitt).  Durch  jene  wurde  ich  zur  Publication  einer  vor- 
laufigen  Mittheilung:  «Piasmolytische  Studiën  an  Algen"  (^o^.  6'0ff/ra/d/., 
1887,  Bd.  XXXII,  n*.  1)  veranlasst,  in  der  einige  der  unten  zu  beschrei- 
benden  Thatsachen  kurz  mitgetheilt  wurden. 


22» 
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I.     ABSCHNITT. 

Dl£   IKTRAHKABILITAT   DBS    PROTOPLASTEN. 

Wenn  das  Protoplasma  einer  Zelle  für  eine  bestimmte 
Substanz  intrameabel  ist,  so  wird  in  einer  gewissen  Zeit 
eine  Quantitat  dieses  Stoffes  aus  der  umgebenden  Lösung 
in  die  Vacuole  übergegangen  sein.  Will  man  die  Intramea- 
bilitat  eines  'Protoplasten  nachweisen,  so  kommt  es  also 
nar  darauf  an  zu  untersuchen  ob  dieser  Uebergang  wirk- 
lich  stattgefnnden  hat. 

Am  einfachsten  ist  wohl  die  Methode,  bei  der  man  die 
Substanz,  welche  der  Zelle  von  Aussen  in  Lösung  geboten 
wurde,  durch  irgend  ein  Reactionsverfahren,  direct  im 
Zellsafte  nach  zu  weisen  yersucht.  Diese  Methode  ist  aber 
nur  anwendbar  unter  den  Bedingungen,  erstens  dass  der  nor- 
-  male  Zellsaft  frei  ist,  nicht  nur  yon  der  zu  untersachenden 
Substanz,  sondern  ausserdem  von  allen  denjenigen  Stoffen, 
welche  sich  im  Bezug  auf  die  anzuwendende  Reaction  ahn- 
lich  wie  diese  verhalten.  Zweitens  aber  soU  die  Reaction 
eine  ausserst  scharfe  sein,  da  es  sich  bei  diesen  Versachen 
selbstverstandlich  nur  um  minimalen  Mengen  der  nach  zu 
weisenden  Substanz  handelt. 

In  anderer,  indirecter  Weise  lasst  sich  aber  auch  die 
Intrameabilitat  der  Protoplaste  be weisen,  und  die  betreffen- 
den  Methoden  haben  alle  dieses  gemeinsam,  dass  sie  auf 
dem  Umstande  beruhen,  dass  das  Eindringen  der  dargebo- 
tenen  Substanz  zugleicher  Zeit  die  wasseranziehende  Kraft 
des*  Zellsaftes  steigert. 

Die  Eifolge  dieser  Steigerung  werden  aber  nur  dann 
eintreten  können,  wenn  der  Protoplast  nicht  zugleicher 
Zeit  extrameabel  ist,  entweder  lilr  den  angewandten  Stoff, 
oder  auch  für  die  anderen  welche  im  Zellsafte  enthalten 
sind.  Ware  dieses  der  Fall  so  könnte  dennoch,  trotz  der 
Intrameabilitat,  die  Steigerung  der  wasseri^ziehenden  Eraft 
unterbleiben. 
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Mittelst  dreier  Methoden  habe  ich  aun  versucht  in  jener 
indirecten  Weise  den  Nachweis  der  Intrameabilitat  der  Pro- 
toplaste  zu  liefem. 

Die  erste  Yon  diesen  beruht  auf  der  Bestimmung  des 
Salpeterwerthes  *)  vom  Zellsafte  beiin  Anfang  und  am  En- 
de  des  Versuchs.  Es  wird  dabei  also  die  Steigerung  der 
wasseranziehenden  Ej*aft  des  Zellsaftes  direct  ermittelt,  da 
diese  unmittelbar  aus  der  Differenz  der  beiden  Salpeterwerthen 
hervorgeht.  Mittelst  jener  Methode  kann  also  die  Intra- 
meabilitat nachgewiesen  werden  für  den  Fall  dass  die 
Zeilen  in  nicht  plasmolysirenden  Losungen  verweilen. 

Für  den  Nachweis  dieser  Eigenschaft  in  plasmolysirenden 
Losnngen  diente  folgende  Methode,  welche  schon  vor  sechs- 
zehn  Jahren  von  de  Ybiës  f)  angewandt  wurde,  und  mit- 
telst der  er  das  Fehlen  der  Intrameabilitat  des  Protoplasma 
der  Zeilen  aus  rothen  Ruben  unter  den  herrschenden  Yer- 
suchsbedingungen  nachwies. 

Wenn  lebendige  Zeilen  in  eine  nicht  zu  schwache  Lö- 
sung  irgend  eines  Stoffes  in  Wasser  gebracht  werden,  so 
tritt  nach  kürzerer  oder  langerer  Zeit  in  diesen  Plasmolyse 
ein,  weil  die  Lösung  der  Vacuole  Wasser  entzieht.  Die  Volum- 
verkleinerung  dieser,  wahrt  so  lange,  bis  die  Concentration 
des  Zellsaftes  eine  solche  geworden  ist,  dass  sein  Salpeter- 
werth  dem  der  umgebenden  Lösung  entspricht.  Ein  solcher 
Zustand  wird  schliesslich  eintreten,  wenn  das  Protoplasma 
nicht  intrameabel  ist.  Ist  aber  der  Protoplast  intrameabel 
fur  das  Salz,  so  wird  durch  die  in  die  Vacuole  übertretende 
Quantitat,  die  wasseranziehende  Eraft  des  Zellsaftes  allraah- 
lig  zunehmen.  Die  Vacuole  wird  sich  dann  durch  Wasser- 
entziehung  aus  der  umgebenden  Lösung  ausdehnen,  bis  wie- 


*)  Der  Salpeterwerth  einer  Lösuug  gibt  an  die  Concentration  einet 
Lösung  von  Kalisalpeter  in  destillirtem  Wasser,  welche  mit  einer  gleichen 
Kraft  Wasser  anzieht,  wie  die  zu  untersuchende  Plüssigkeit.  Vergl» 
DE  Vries,  Eine  Metbode  zur  Analyse  der  Turgorkraft.  Jahrö.  ƒ.  win. 
Bot,  1884,  M.  XIV,  p.  430  ff. 

f)  Sur  rimperméabilité  du  protoplasma  des  betteraves  rouges,  Areki^ 
vêê    NeerlandaUes,  1871,  T.  6,  p.  121  ff;  und:  Faeuolenwand,  p.  646. 
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der  ein  Oleichgewichtszustand  eingetreten  ist.  In  diesem 
Falie  mu8S  also  die  Intrameabilitat  das  Rückganglg  werden 
zuvor  eingetretener  Plaamolyse  hervorrufen  *)•  Dieses  kann 
soweit  gehen  bis  jene  vöUig  verschwindet,  and  endlich,  so- 
bald  soviel  Salz  im  die  Vacuole  übergetreten  ist  dass  seine 
Concentration  im  Zellsafte  die  namliche  ist  wie  die  in  der 
lungebenden  Lösung,  muss  die  Zelle  die  volle  Tnrgescenz, 
welche  sie  anfanglieh  besass,  wiedererlangt  haben. 

Die  vierte  Methode  zum  Nachweise  der  Intrameabilitat 
berulit  auf  folgendem:  Wenn  ein  Protoplast  nicht  intra- 
meabel  ist  für  die  zu  untersuchende  Substanz,  wenn  also 
auch  nach  langerem  Yerweilen  der  Zelle  in  einer  Salzlo- 
8ung,  die  Zasammensetzung  und  Concentration  des  Zellsaf- 
tee  sich  nicht  andert,  so  wird  der  Grad  von  Plasmolyse 
der  namliche  sein,  ob  man  die  Zeilen  sofort  in  eine  Lösung 
von  einer  bestimmten  Concentration  bringt,  oder  ob  man 
erst  allmahlich  die  Starke  der  Lösung  bis  zu  dieser  Con- 
centration steigen  lasst. 

Ist  aber  der  Protoplast  intrameabel  so  findet,  wahrend 
der  Concentrationssteigerung  der  Lösung,  auch  üebeigang 
Ton  einem  Theil  des  Salzes  in  die  Vacuole  statt,  und  wenn 
endlich  die  gewünschte  Concentration  der  umgebenden  Lösung 
erreicht  ist,  muss  der  Grad  von  Plasmolyse  geringer  sein 
wie  sonst  bei  jener  Concentration  f).  Findet  das  Ueber- 
treten  des  Salzes  in  die  Vacuole  gleich  schnell  statt  wie  die 
Concentrationssteigerung  der  ausseren  Lösung,  so  wiid  nicht 
nur  keine  Plasmolyse  eintreten,  sondern  es  wird  die  Zelle 
fortwahrend  ihre  volle  Targescenz  erhalten,  da  diese  nur 
von  der  Differenz  in  der  wasseranziehenden  Eraft  zwischen 
dem    Zellsafte   und    der    umgebenden  Lösung  bedingt  wird. 

In    diesem  Abschnitte  werden  wir  weit^r  unten  die  Ver- 


♦)  Mittelst  dieser  Methode  zeipte  de  Vries  ausserdem  dass  in  nor- 
malem  Z.istande  nicht  intramcable  Protoplaste,  durch  schwdche  Gifte 
allmahlich  intrameabel  gemacht  werden  kunnen;  vergl.  Faeuolenicand, 
p.  589  ff. 

t)  Auch  diese  Methode  wurde  schon  von  de  Vkies  angewandt, 
vergl.  Facuolenwand,  pp.  .^84,  588  und  689,  zum  Nachweise  des  Pennen* 
belwerdens  der  Protoplaste  dnrch  Einwirkung  von  sauren  Losungen. 
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suche  besprechen  welche  mittelst  dieser  vier  Methoden  ange* 
stellt  warden.  Einige  allgemeine  Bemerkungen  überMate- 
rial,  Versuchsanstellung,  u.  s.  w.  möchte  ich  aber  voran 
Bchicken. 

Yon  den  Meeresalgen  warde  fasfc  aasschliesslich  Chae- 
tomorpha  aerea  benutzt,  welche  Pflanze  im  Golfe  von 
Neapel  an  sehr  verschiedenen  Stellen  vorkommt.  Sie  lebt  meist 
in  geringer  Tiefe,  so  weit  mir  bekannt,  von  nahe  and  der 
Oberflache  an,  bis  za  1  M.  angetahr  ^).  Sle  ist  eine  grüne 
Fadenalge,  aas  einer  Reihe  ziemlich  grosser,  cilinderiormiger 
Zeilen  anfgebaat,  welche  0.17  bis  0.45  mM.  lang  sind,  bei 
einem  Darchmesser  von  angefahr  0.25  mM.  Die  Pflan- 
zen  warden  entweder  sofort  untersucht  nachdem  sie  aas 
dem  Meere  heraafgebracht  waren,  oder  in  flachen  Schalen 
in  stromendem  Meereswasser  caltivirt,  wo  sie  sich  voUkom- 
men  normal  erhielten. 

Als  Besonderheit  dieser  Pflanze  möchte  ich  Folgendes  her- 
Yorheben.  Wenn  man  das  Mikroskop  auf  das  Innere  einer 
Zelle  einstellt,  sieht  man  eine  Anzahl  gerader,  hjaliner, 
sehr  dunner  Faden,  welche  in  verschiedenen  Bichtangen  darch 
die  Vacaole  verlaufen.  Sie  endigen  entweder  beiderseits  an 
der  Zellwand,  oder  auch  die  eine  etwa  in  der  Mitte  gegen 
eine  Andere.  Beim  höher  oder  niedriger  Einstellen  des 
Mikroskops,  bemerkt  man  dass  die  Faden  sich  zu  verschieben 
scheinen,  dass  neue  hinzukommen,  u.  s.  w.,  doch  stets  zeigen 
sie  sich  gerade  and  hyalin.  Nach  langerer,  genaaer  Unter* 
suchang  gelangte  ich  zam  Schlasse  dass  diese  Gebilde  nicht 
hyaline  Pro toplasma faden  sind,  wie  man  solche  z.  B.  so 
haafig  im  Innern  der  Rhizoïden  von  Caalerpa  prolifera 
beobachten  kann,  sondern  Flachen,  welche  aus  hjalinem 
Protoplasma  bestehen.  Diese  bilden  die  Wande  zwischen 
den  Vacaolen,  welche  letztere  sich  in  jeder  Zelle  in  Mehr- 
zahl  vorfinden,  and  sich  gegenseitig  abplatten. 

Beim    Plasmolysiren    jener    Zeilen    mittelst  einer  Lösang 


•)  Da  die  diirch  Ebbe  und  Pluth  verur^achte  Nivcaudiffercnz  des 
Wassers  im  Golfe  sehr  gering,  and  nicht  errösser  als  3  dM.  ist  befindet 
sich  diese  Pflanze  immur  unter  dem  Wasserniveau. 
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ton  z.  B.  10  pCt.  KNO3  hauft  sich  das  kSrnige  Proto^ 
plasma,  sammt  den  CUorophyllkornern,  als  ein  Ring  in  der 
Mitte  der  Ze]  Ie  an,  wahrend  beiderseits  die  Yacuolen,  Yon 
der  Hautschicht  umgeben  *),  als  hyaline  Halbkugeln  aus 
dem  dunkelgrünen  Ringe  hinausragen  (Fig.  1).  Die  Haut- 
schicht ist,  wenn  lebendig,  voUig  gespannt  nnd  abgemndet, 
and  die  Yacuolen  sind  noch  immer  gegen  einander  abge*- 
plattet.  Wenn  nun  aber  die  Hautschicht  stirbt,  so  wer- 
den die  Yacuolen  frei,  runden  sich  ab,  entfemen  sich  von 
einander  und  yertheilen  sich  also  in  der  Zelle  als  eine 
Anzahl  (in  einem  Falie  zahlte  ich  deren  20)  vollkommen 
kugelige  Gebilde  von  verschiedener  Grosse,  mit  hyaliner, 
gespaunter  Wand  (Fig  2).  Eosin  fSrbte  diese  Eageln  nicht, 
obwohl  das  &ussere  Protoplasma  mit  den  Chlorophyllkomem 
dadurch  eine  dunkelbraune  Farbe  annahm. 

£s  ist  in  diesem  FuUe  also  die  Wand  der  Yacuolen 
Bchon  in  der  normalen  Zelle  iiusserst  bcquem  zu  beobachten, 
und  jene  Pflanze  liefert  daher  den  directen  Beweis,  dass 
die  Yacuolenwande  nicht  Artefacte  sind,  sondem  protoplas- 
matische  Gebilde,  welche  sich  schon  im  normalen  Proto- 
plasma Yorfinden,  und  eins  der  Organe  des  lebenden  Proto- 
plasten bilden. 

Yon  den  Süsswasseralgen  gebrauchte  ich  nur  Spiro- 
gyra,  und  zwar  meistens  Sp.  nitida,  doch  auch  einzelne 
Male  Sp.  crassa  und  Sp.  communis  f).  Erstere  wird 
schon  seit  mehreren  Jahren  im  Botanischen  Laboratorium  der 
hiesigeri  Universitat  in  einem  Aquarium  cultiyirt,  wahrend 
letztere  sich  in  grosser  Menge  in  einem  Teiche  im  Botani- 
schen Garten  vorfinden. 

Schliesslich  untersuchte  ich,  den  Beispiel  vonDBYEiES§) 


♦)  Zwischeu  Hautschicht  und  Vacuolenwand  muas  sich  natürlich  auch 
noch  körniges  Protoplasma  vorfinden,  doch  dieses  entïieht  sich  der 
Beobachtung. 

t)  Nur  wenn  eine. der  beiden  letïteren  Species  gebraucht  wurde, 
Urird  der  Artnamen  angegeben  werden;  Spirogyra  aliein,  deatet  also 
Weiterhin  ausschliesslich  auf  Sp.  nitida. 

f)     Vergl.  Targorkrafi,  p.  444  ff. 
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folgend  aach  die  gefarbten  Epidermiszellen  tod  Cu  reuma 
rubricaulis,  und  von  Tradescantia  discolor.  Eine 
Beschreibung  dieser  Geweben  kann  hier  vöUig  unterbleiben, 
da  sie  scbon  von  de  Vries  gegeben  wurde;  bei  der  Her- 
stellung  der  Praeparate  folgte  ich  in  AUem  seinem  Beispiel. 
Ich  möchte  nur  bervorheben  dass  auch  diese  Zeilen  meistens 
mehr  als  eine  Yacuole  auf  zu  weisen  haben;  gewöhnlich 
kommen  nur  2  oder  3,  bisweilen  aber  auch  mehrere,  bis  8, 
Yor,  welche  alle  gefarbten  Zellsaft  enthalten.  Es  zeigen 
sich  bei  diesen  Zeilen  aiso  die  namlichen  Erscheinungen, 
wie  sie  oben  bei  Chaetomorpha  beschrieben  wurden , 
doch  hier  viel  weniger  auffallend. 

Die  Salzlösungen  welche  ich  zu  meinen  Versuchen  be- 
nutzte,  wurden  alle  nach  Moleculen  bereitet.  Eine  Lösung 
von  1  Molecul  irgend  einer  Substanz  enthielt  also  das 
Moleculargewicht  dieses  Stoffes  in  Grammen  pro  Liter  der 
Lösung  ^).  Die  Losungen  der  verschiedenen  Conccntrationen 
welche  ich  benutzte,  stellte  ich  in  folgender  Weise  her. 
Es  wurde  zuerst  eine  Lösung  von  der  Coacentraiion  von 
1.0  oder  0.5  Mol.  bereitet,  und  eine  Bürette,  in  1/5  CO. 
vertheilt,  mit  dieser  Flüssigkeit  gefüllt,  wahrend  eine  zweite 
ahnliche,  das  Lösungsmittel  enthielt.  Die  weniger  concen- 
trirten  Losungen  wurden  nun  durch  Vermischen  von  be- 
stimmten  Volumina  der  beiden  Flüssigkeiten  hergestellt.  Zu 
diesem  Zwecke  batte  ich  zuvor  eine  Tabelle  berechnet,  welche 
angab  wieviel  CC.  der  Lösung^  und  wieviel  CC.  des  Lösungs- 
mittels,  zusammen  10  CC.  einer  Lösung  von  der  gewünsch^ 
ten  Concentration  ergaben;  diese  beiden  Quantitaten  wur- 
den mittelst  der  Buretten  abgemessen,  und  gut  gemischt. 
Dann  wurden  die  Versuchspflanzen  oder  Pflanzentheile,  mög- 
lichst  frei  von  anhangendem  Wasser,  in  die  Lösung  gcibracht, 
entweder  in  Probiriöhrchen  von  mehr  als  10  CC.  Inhalt, 
oder  in  flachen  Kristallisirschalen  zu  20  bis  120  CC,  je  nach 
der  Zahl  der  benutzten  Zeilen,  doch  stets  so,  dass  das  Volu- 


•)  Eine  Lösung  von  1.0  Mol.  enthait  also  z.  B.  lOi  Gr.  K  Nü,^  oder 
58.5  Gr.  Na  Cl,  oder  343  Gr.  Rohrzucker,  oder  I0O  Gr.  Traubenzacke. 
pro  liter  der  Löaiing. 
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men  dieser,  jenem  der  Lösung  gegenüber,  als  verschwindend 
klein  zu  betrachten  war. 

Als  Lfosangsmittel  worde  stets  diejenige  Flüssigkeit  ge- 
braucht,  in  der  die  Versuchspflanzen  Yorher  ?egetirt  batten^ 
Für  Chaetomorpha  war  dieses  also  Meereswasser,  fiir 
Spirogyra  das  gewohnliche,  als  Trinkwasser  bier  in  Leiden 
allgemein  benutzte,  Dünenwasser.  Für  die  Epidermes  Ton 
Carcuma  und  Tradescantia  warde  aucb  letzteres  ge- 
brancht. 

lm  Bezng  anf  die  Zusammensetzung  des  Meereswassers 
ans  dem  Golfe  von  Neapel  bebe  icb  beryor  dass  es,  nacb 
der  Analyse  von  Forchhamhee  *)  einen  totalen  Sal^ehalt 
Yon  fast  3.0  pCt.  aufweist,  von  dem  2.4  pCt.  anf  NaCl 
kommt ;  Both  f)  gibt  den  namiicben  totalen  Salzgelialt,  doch 
den  an  NaCl  auf  3.0  pCt.  an. 

Aus  diesen  A.naly8en  liess  sich  berechnen  dass  das  Meeres- 
wasser aus  dem  genannten  Golfe  isotonisch  ist  mit  einer 
Lösnng  Yon  Salpeter  in  destillirtem  Wasser,  von  einer  Con- 
centration  von  0.60  Mol. ;  beide  Analysen  ergaben  ungefahr 
die  namliche  Zahl. 

Das  Danenwasser  enthalt  nar  0.03  pCt.  feste  Stoffe, 
hauptsacblich  Ca  SO4  und  CaCOs.  Aas  einer  officiellen  Ana- 
lyse berechnete  icb  dass  seine  wasseranziehende  Kraft  der 
einer  Losang  von  0.0025  Mol.  E  NOs  gleichkommt. 

Die  plasmolytische  Grenzlösang  von  Chaetomorpha 
worde  auf  ongefahr  0.14  Mol.  E  NO3,  die  von  Spiro- 
gyra auf  0.15  Mol.  bestimmt  §). 

Wenn  man  hierbei  in  Betracht  zieht  dass  de  Vries  den 
Salpeterwerth  des  Zellsaftes  von  der  Mehrzahl  der  untersuch- 
ten  Zeilen  aus  verschiedenen  Geweben  yon  Landpflanzen  auf 


*)  Oa  the  composition  of  seawater  in  the  different  parta  of  the 
Ocean.  PAilos.  Tratisactioms,  1865|  p.  252. 

t)  JUff&m.  vnd  Ckem,  OeologU,  1879,  p.  524. 

§)  £s  kamen  aber  nicht  unerhebliche  Differense  zwisohen  verschie- 
denen Faden  Tor;  von  zwei  Faden  z.  B.,  welche  gleichzeitig  nntersncht 
wurden^  plasmolysirten  die  Keilen  des  einen  sich  schon,  obwohi  schwach, 
in  0.12  MoL,  wahrend  erst  nach  langerer  Zeit  die  des  anderen  in  OJ.6 
Hol.  einen  Anfang  von  Plasmolyse  zeigten. 
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0.16 — 0.20  Mol.  bestimmte  "*"),  so  muss  es  überraaêchen  dass 
eine  so  nahe  üebereinstimmang  besteht  zwiscbeil  die  Grosse 
der  Turgorkraft  aller  jener  Zeilen,  trotz  der  Susserst  yer- 
schiedenen  Medien  in  denen  sie  vegetiren.  Wie  grossdieser 
Unterschied  ist,  geht  z.  B.  aus  die  Erwagungen  hervor  dass 
das  Meereswasser  nicht  nur  240  Mal  starker  Wasser  anzieht 
wie  das  Dünenwasser,  sondern  ausscrdem  dass  der  Salpeter- 
werth  des  ZeJlsaftes  bei  Chaetomorpha  mehr  als  4  Mal 
geringer,  und  bei  Spirogyra  ungefahr  60  Mal  grösser 
wie  der  des  Mediums  ist.  Hieraus  lasst  sich  also  scUiessen 
dass  die  wasseranziehende  Eraft  des  Mediums  in  keinem 
directen  Yerhaltnisse  zur  Grosse  der  Turgorkraft  steht, 
and  dass  letztere  also  hauptsachlich  von  inneren  Eraften 
und  Ursachen  bedingt  werden  muss. 

Wir  werden  jetzt  die  Yersnche  und  ihre  Resultate  be* 
schreiben,  welche  zum  Nachweise  der  Intrameabilitat  des 
Protoplasten  angestellt  wurden. 

I.     Methode  des  directen  Nachtöeiaee  der  afgenommenen 

Substanz, 

lin  Anfang  dieses  Abschnittes  wurde  dlese  Methode  kursS 
erwahnt,  und  die  Hauptbedingungen  ihrer  Anwendbarkeit 
besprochen.  Von  den  beiden  Stoffen,  Traubenzucker  und 
Ealisalpeter,  welche  ich  dazu  geprüft  habe^  hat  nur  der 
letztere  genügende  Resultate  geliefert. 

Der  Gebrauch  von  Traubenzucker  schien  zwar  von  vorn* 
herein  wenig  zweckmassig,  da  auch  die  Yacuole  der  nor-* 
malen  Zelle  diesen  Stoff  enthalten  kann,  und  zwar,  je  nach 
den  firüheren  Lebensverhaltnissen,  in  wechselnden  Quantitaten, 
aber  dennoch  zweifelte  ich  nicht  auch  mit  dieser  Substan^ 
genügende  Resultate  zu  erhalten,  wenn  die  TBOKiCEB^sche 
Reaction  im  Stande  ware  kleinere  Quantitaten  Traubenzucker 


*)  Vergl.  iurgorkrafii  p.  556.  Es  wurden  anch  geringere  und  höherc 
Salpeterwerthe  gefunden^  wie  0.18  und  0.30  Mol,  dooh  nnd  dlese 
Falie  selten  den  Anderen  gegenüber. 
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nach    zu    weisen,    und  die  Concentrationsdifferenzen  in  den 
verschiedenen  Zeilen  übersichtlicher  an  zu  zeigen. 

Der  UnvoUkommenheit  des  Verfalirens  wegen,  werde  ich 
meine  Versuche  mittelst  der  ich  den  directen  NaeHweis  der 
Intrameabilitat  des  Protoplasten  fQr  Traubenzucker  an  zu 
zeigen  yersuchte,  übergehen,  aasserdem  weil  sie  mir  gar 
keine  überzeugende  Resultate  geliefert  haben. 

Viel  besser  gelangen  mir  aber  meine  Versuche  niit  Kali- 
salpeter;  dieses  wurde  verarsacht  einerseits  dadurch  dass 
selbst  Spuren  dieses  Salzes  im  Zellsafte  der  untersuchten 
Zeilen  iehlen,  und  ausserdem  weil  es  ein  Reactionsverfabren 
gibt,  welches  den  Bedürfnissen  voUkommen  entsprieht. 

Diese  Methode  beruht  auf  die  Anwendung  des  Diphenyl* 
amins,  welches  von  Molisch  *)  als  mikrochemisches  Rea- 
gens  zum  Nachweise  von  Nitraten  und  Nitriten  emptohlen 
wurde.  In  concentrirter  Schwefelsaure  gelost,  ruft  es  in 
Berührung  mit  den  genannten  Stoffen,  eine  blaue  Ver&- 
bung  hervor,  welche  um  so  intcnsiver  ist,  und  um  so  lan- 
ger wahrt,  je  concentrirter  die  Losung  des  Salzes  ist.  Die 
benutzte  Losung  enthielt  0.1  Gr.  Diphenylamin  pro  10  CC. 
concentrirter  Schwefelsaure. 

In  der  namlichen  Weise  wird  diese  Substanz  zur  Ünter- 
suchung  von  ïrinkwasser  auf  Nitrate  oder  Nitrite  ange* 
wandt.  Versuche  von  Wagnee  f)  ergaben  dass  Salpeter 
selbst  dann  noch  im  Wasser  erkannt  werden  kann,  wenn 
seine  Coucentration  nicht  mehr  als  Vsooo  P^'^*  betragt  §). 
Es  Hessen  sich  somit  von  dieser  Reaction  gute  Resultate  er^- 
warten,   und  der  Erfolg  hat  diese  Erwartuug  völlig  bestatigt. 

Das  Reactionsverfahren  war  folgendes: 

Ein  einzelner  Faden,  aus  denjenigen  welche  untersucht 
werden  soUten,  0.5  bis  1  cM.  lang,  wurde  auf  den  Object* 
trager  gelegt,  alle  anhaugende  Flüssigkeit  mittelst  Filtrir- 
papiers    entfemt,    (da   das    Diphenylamin    aus    der     Losung 


♦)    Ber,  d.  d,  bot.  Ges.,  1883,  Bd.  I,  p.  150. 
t)    Zeitêchrifi  f  Ar  Ckeuie,  Jabrg.  20,  p.  329 ;  vergL  Molisch,  1.  c. 
{)    Weiter  anten  wird  man  in  difRem  Abschuitte  (p  U2)  die  Eesnltate 
finden,  welohe  ich  für  die  8charfe  der  Beaction  erhielt. 
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in  concentrirter  Schwefelsaüre  durch  Wasser  ausgeföUt 
wird),  mit  einem  Deckglascheu  bedeckt,  and  auf  den  Mikros- 
koptisch  gelegt.  Um  eine  Uebersicht  über  die  Reaction 
aller  Zeilen  des  Fadens  zu  erhalten,  empfieblt  es  sich  eine 
nicht  zu  starke  Vergrösserung  an  zu  wenden;  eine  etwa 
100-malige  zeigte  sich  mir  als  die  bequeraste.  Erst  wenn  das 
Mikroskop  auf  den  Faden  eingestellt  war,  wurde  ein  Trop- 
fen  des  Reagenzes  auf  den  Objecttrager,  unmittelbar  neben 
den  Rand  des  Deckglases  gelegt.  Dieser  breitete  sich  dann 
allmahlich  aus,  und  strömte  unterm  Deckglase  weiter,  sobald 
die  Flüssigkeit  mit  dem  Rande  in  Berührung  kam  *). 

Es  konnte  also  das  Yerhalten  der  Zeilen  beobachtet  wer- 
den, unmittelbar  nachdem  sie  vom  Reagens  berührt  wurden. 
Sobald  dieses  stattfindet,  sieht  man  die  Zeil  wand  ansch  wel- 
len, das  Protoplasma  sterben  und  mehr  durchscheinend 
werden,  wahrend  die  Chlorophyllkörner  eine  heil  grüne 
Farbe  annehmen.  Oelters  wird  auch  ein  Theil  des  Inhalts 
durch  eine  OefFnung  in  der  weichen,  halb  verflüssigten 
Zellwand  nach  Aussen  getrieben. 

Enthalt  die  Yacuole  Salpeter,  so  tritt  ungefahr  4  bis 
10  Secunden  nach  der  Berührung  vom  Reagens  mit  dem 
Faden,  in  einer  geringen  Distanz  neben  diesem,  ein  blauer 
Streifen  auf,  dessen  Intensitat,  je  nach  dem  Gehalt  an  Sal- 
peter, variiren  kann  von  einem  sehr  heil  blauen  Nebel, 
welcher  fast  unsichtbar  ist,  bis  zum  dunkelsten,  prachtvoU- 
sten  Blau.  Einige  Secunden  nach  dem  Auftreten  fangt  die 
Farbe  zu  verblassen  an,  desto  schneller  je  geringer  die 
Torhandene  Qaantitat  des  Salpeters  war;  schliesslich  ver- 
schwindet  jene  vöUig. 

Dass  die  Verfarbung  neben  und  nicht  in  der  Zelle 
auftrilt,  findet  seine  Erklarung  darin,  dass  der  Salpeter 
viel    rascher   durch    das    todte   Protoplasma  und  durch  die 


*)  Zur  Bofórderang  vom  gleichimissigen  EindriDgen  des  Reagenzes 
unter  das  Deckglas^  wurde  dort^  in  kurzer  £ntfernung  Yom  Paden,  ein 
kleines  Stückchen  trocknen  Fiitrirpapiers  gelegt.  Bei  spateren  Versuchen 
wurde  auch  wohl  der  Tropfen  des  Reagenzes  direot  auf  den  Faden  ge- 
legt, und  dieser  ohne  Deckglas  untersucbt. 
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Zellwand  hinaus  difFundirti  wie  die  conceniairte  Schwefel^ure 
hinein.  Ausserdem  soll  man  beachten  daas  die  Saare  Wasser 
an  der  Zelle  entzieht,  und  dieses  Wasser  offcers  ein  stellen- 
weises  Ausfallen  des  Diphenylamins  aus  der  Losang  bewirkt. 
In,  und  unmittelbar  neben  der  Zelle  findet  sich  dann  also 
kein  gelostes  Diphenylamin  vor,  und  anch  daher  kann  die 
Verfarbung  erst  in  einer  geringen  Entfernang  vom  Faden 
auftreten.  Diese  Entfernnng  ist  aber  immer  nor  etwa  0.01 
mM.,  oder  kann  selbst  noch  geringer  sein. 

Zum  Nachweise  der  Intrameabiliiat  des  Protoplasma 
mussen  die  Versuchspflanzen  wahrend  einiger  Zeit  in  einer 
Salpeterlösung  verweilen.  Es  erbellt  dass  dieser  Umstand  znr 
besonderen  Vorsicht  zwingt,  wenn  man  nachher  in  den  ZeUen 
Salpeter  aufsachen  will.  Einerseits  ist  es  unmoglich  alle  an- 
h&ngende  Flüssigkeit,  und  also  auch  allen  Salpeter  mittelst 
Filtrirpapiers  zu  entfemen,  doch  ausserdem  ist  die  Zellwand 
mit  der  Lösung  imbibirt,  und  dieser  Theil  kann  natürlich  in 
jener  Weise  nicht  entfemt  werden.  Da  die  Versuchsresultate 
aber  nichts  beweisen,  wenn  nicht  vorher  gezeigt  wird  dass 
die  Entfernung  jener  Salpetermolecüle  voUkommen  statt- 
gefnnden  hat,  so  wurde  dies  in  anderer  Weise  erzielt. 

Es  warden  namlich  die  Faden,  nachdem  sie  in  der  Sal- 
peterlösung verweilt  hatten,  und  vor  der  Untersuchung 
mit  Diphenylamin,  in  eine  Losung  einer  anderen  Substanz 
gebracht,  welche,  wie  die  Salpeterlösung,  yollkommen  un- 
Bchadlich  war,  doch  sich  zum  Reactiv  indifferent  verhielt. 
Durch  Uegen  in  dieser  Losung  wahrend  einer  genügend 
langen  Zeit  konnte  abo  alle  Salpeter  völlig  entfemt  wer- 
den. Damit  aber  die  neue  Losung  eine  möglichst  geringe 
Yeranderung  in  den  Versuchszellen  hervorrufe,  wurde  jene 
meistens  in  der  Goncentration  angewandt,  dass  sie  mit 
der  vorigen  Salpeterlösung  isotonisch  war  (ein  nur  geringer 
ünterscbied  beider  im  Bezug  auf  ihre  wasseranziehende 
Eraft  wirkte  aber  nicht  im  mindesten  storend  ein).  Li  dieser 
neuen  Lösung  verweilten  die  Faden  meistens  Vé  bis  1 
Stuiide,  öfters  aber  auch  wahrend  betrachtlich  langerer  Zeit. 

Dass  aber  schon  ein  Verbleiben  wahrend  Vé  Stunde  zum 
Zwecke  voUig  hinreicht,  geht  aus  folgenden  Beobachtungen 
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hervor.  Wenn  Faden  wahrend  einiger  Zeit  in  einer  Salpe- 
ierlösuDg  verweilt  haben,  so  sind  meistens  vereinzelte  Zeilen 
gestorben.  In  letzteren  mnss  also  auch  das  ZelUumen  ganz 
Ton  der  Salpeterlösung  erfüUt  sein.  Wenn  man  solche  Faden 
non  in  eine  isotonische  NaCl-lösung  legt,  so  findet  man 
schon  nach  15'  dass  alle  lebenden  Zeilen  eine  deutliche  Re- 
action  hervorrufen,  wahrend  die  todten  keine  Spur  davon 
zeigen.  In  letzteren  ist  also  nicht  nur  der  Salpeter  aus 
der  Zellwand  entfernt  worden,  sondern  auch  im  ZelUumen 
fand  sich  dieses  Salz  nicht  mehr  vor ;  um  so  eher  darf  man 
daher  annehmen  dass  auch  der  Salpeter  vöUig  aus  den  Wan* 
den  der  lebenden  Zeilen  verschwunden  war.  Da  diese  aber 
dennoch  die  Reaction  hervorriefen,  konnte  dieses  Salz  also 
nur,  entweder  im  Protoplasma,  oder  in  der  Vacuole,  oder 
auch  in  beiden  zugleicher  Zeit  enthalten  sein. 

Ausserdem  wird  aber  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode 
durch  den  folgenden  Versuch  bestatigt. 

Einige  Faden  von  Spirogyra  hatten  wahrend  8  X  24 
Stunden  in  einer  Lösung  von  0.13  Aeq.  E  NO3  yerweilt, 
und  kamen  nachdem  in  eine  isotonische  Rohrzuckerlösung  in 
der  sie  2^/^  Stunde  verblieben.  Alle  die  Faden  welche  unter- 
sucht  wurden,  riefen  in  der  Diphenylaminlosung  eine  sehr 
dunkle  Yerfarbung  hervor.  Einige  andere  der  obigen  Faden, 
wurden  nun  aus  der  Rohrzuckerlösung  in  verdünnte  Salzsaure 
(1  :  20)  gebracht,  und  kamen  nach  wenigen  Minuten,  der  eine 
nach  dem  anderen  zur  Untersuchung.  Es  zeigte  sich  nun  dass 
die  Zeilen  schon  nach  einem  Verweilen  wahrend  I5'inletz- 
terer  Lösung  keine  Reaction  mehr  herTorriefen,  und  bisweilen 
trat  diese  schon  nach  5'  nicht  mehr  auf.  Das  Auswaschen 
der  Faden  in  der  unschadlichen  Rohrzuckerlösung  wahrend 
^/4  Stunde  darf  also  als  vöUig  genügend  angenommen  werden. 

Da  das  Reagens  fast  immer  noch  unterm  Deckglase  wei- 
terströmt,  wahrend  die  Reaction  auftritt,  werden  die  ver- 
iarbten  Theile  der  Flüssigkeit  natürlich  mit  dem  Strome 
fortgefïihrt.  Wenn  nun  nicht  alle  Zeilen  die  Reaction  zei- 
gen, und  die  Stromrichtung  dem  Faden  paralell  laufb,  so 
ist  es  öfters  unmöglich  zu  entscheiden  welche  Zeilen  Sal- 
peter enthielten,  und  welche  nicht,     Bisweilen  können  aber 
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gerade    diese    Strömungen    in  deutlichster  Weise  die  Zeilen 
anzeigen  welche  die  Reaction  reranlassten. 

Besonders  ist  diescs  der  Fall  wenn  die  Richtung  des  Stro- 
mes senkrecht  oder  schief  zur  Achse  des  Fadens  steht ;  dann 
wird  der  Salpeter  und  die  blauo  Verfarbung  aus  jeder  Zelle 
einzeln  fortgeführt,  und  es  treten  also  eine  Anzahi  paralleler, 
blauer  Streifen  auf,  Yon  welchen  jeder  bei  der  Zelle  aufangt. 
aus  welcher  das  Salz  austritt.  Enthalt  eine  Zelle  keinen  Salpe- 
ter, 80  kann  von  dort  aus  keine  Verfarbung  veranlasst 
werden,  Umgekehrt  deutet  dann  der  Anfang  jedes  Strei- 
fens  unzweifelhaft  auf  einer  Zelle  welche  Salpeter  entbielt. 
In  einem  solchen  Falie  erhielt  ich  dabei  folgendes  Bild 
(Fig.  3). 

Besonders  deutlich  tra  ten  auch  stets  die  Zeilen,  welche 
die  Verftrbung  verursachten  hervor,  wenn  das  Praparat 
nicht  Yon  einem  Deckglase  bedeckt  war. 

Zur  Entfernung  des  Salpeters  aus  den  Zellwanden,  wurden 
ofters  Na  Cl-lösimgen  angewandt,  da  diese  meistens  ein  voU- 
kommen  befriedigendes  Resultat  ergaben.  Der  Umstand  aber, 
dass  Na  Cl  in  Berührung  mit  concentrirter  Schwefelsaure 
zur  Bildung  von  H  Cl-dampf  Anleitung  gtbt,  yerursacht 
dass  stets  Gasentwickelung  statt  findet  sobald  das  Reagens 
mit  dem  Faden  in  Berührung  kommt.  Meistens  ist  diese 
Entwickelung  nur  schwach,  und  wirkt  dann  bei  der  Beob- 
achtung  gar  nicht  storend  ein;  bisweilen  kann  sie  aber  so 
heftig  sein,  dass  sie  den  aufgrquoUenen  Faden  zerreist,  und  dass 
die  einzelnen  Theile  yon  den  Gasblasen  mitgefQhrt  werden. 
Oefbers  ist  es  dadurch  unmoglich  die  Intens! tat  der  Reaction 
zu  beurtheilen.  Am  meisten  storend  ist  dieser  Umstand 
natürlich  bei  Anwendung  von  hoch  concentrirten  Losungen, 
wie  z.  B.  solche  von  0.5  bis  1.0  Mol.  Dieser  Umstand  ist 
um  so  störender  weil  gerade  bei  diesen  Yersuchen  die 
Na  Cl-löisimg  sich  nicht  ersetzen  lasst,  weil  andere  Stoffe 
entwtMler  nicht  in  der  erforderlichen  Concentration  löslich 
sind  (Kg  SO4),  oder  weil  sie  schadlich  einwirken  ((NH4)2S04), 
oder  endlich  weil  die  Losung  dann  zu  dickflüssig  ist  (wie 
bei  Rohrzuckei). 

Damit    die    im    Folgenden    zu    erw&hnenden  Iniensitaten 
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der  Verförbung  zu  gleicher  Zeit  dienen  können  zur  rohen 
Abschatzung  der  Concentrationen  zu  welchen  der  Salpeter 
in  den  untersuchten  Zeilen  angehauft  war,  habe  ich  die 
Concentrationen  verschicdener  Salpeterlösungen  bestimmt , 
welche  ungefahr  die  namliehen  Intensitateu  der  Verlarbung 
hervorriefen,  wie  ich  sie  bei  den  Zeilen  beobachtete,  und 
bei  den  folgenden  Versachen  angegeben  werden.  Dass  es 
sich  hier  nicht' 'um  genaue  Zahlen  handeln  kann,  ist  wohl 
selbstverstandlich. 

Die  bei  diesen  Bestimmungen  benutzten  Salpeterlösungen 
wurden  durch  wiederholtes  Verdunnen  einer  Lösung  von  1.0 
Aeq.  hergestellt,  also  in  der  namliehen  Weise  wie  die  (ibri- 
gen  Versuchslösungen  bereitet  wurden.  Ein  Tropfen  der  zu 
prüfenden  Lösung  wurde  dann  auf  eiuen  Objecttrager  gelegt, 
und  unmittelbar  daneben  ein  iast  eben  so  grosser  Tropfen 
des  Reagenzes.  Letzterer  breitete  sich  dann  allmahlich  aus 
und  kam  dabei  mit  dem  Tropfen  der  Salpeterlösung  in 
Berührung,  in  dem  nach  einigen  Secunden  die  Verlarbung 
auftrat.  £s  wurden  die  beiden  Flüssigkeite  aber  nicht  ge- 
miscbt,  damit  soviel  wie  möglich  die  Umstande  nachgeahmt 
wiirden,  welche  bei  der  Untersuchung  der  Zeilen  herrschten. 

Da  die  Verfarbung  stets  viel  dunkler  erscheint  wenn 
man  sie  mit  dem  blossen  Auge  betrachtet,  wie  unterm 
Mikroskope,  wurde  auch  hier  die  Verfarbung  stets  bei  100- 
maliger  Vergrösserung  beurtheilt,  also  gerade  wie  bei  den 
Versuchen  mit  Spirogyr  a-faden. 

Die  Besultate  waren  folgende: 


y^iW..   KS   MKDKD.    AFU.   NATUUAK.  3<1«   RKKK8.    DEKL   £V.  28 
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Conceniration  des 
KNO|  in  Aeq. 

lutensitat  der  Reaction: 

0.03 

Sehr  inteDsiv. 

0.02 

Intensiv. 

0.01 

Intensiv. 

0.005 

Dunkel. 

0.002 

Dunkel. 

0.001 

Dunkel. 

0.0008 

Deutlich. 

0.0004 

Schwach. 

1 

0.0003 

Schwach  bia  sehr  schwach. 

0.0002 

Schwach  bis  sehr  schwach ;  mit  blossem  A^uirc 

0.0001 


noch  deutlich. 

Nicht;    mit    blossem    Auge   kaum  wahr  zu 
nehmen. 


Die  geringste  Concentration  welche  das  Reagens  unterm 
Mikroskope  noch  angibt,  betragt  also  nur  0.0002  Aeq. 
oder  ±    0.002  pCt. 

Die  Resultate  der  in  oben  beschri^ner  Weise  mit  Spi- 
rogyra  angestellteh  Versuche  sind  in  der  folgenden  Ta- 
belle  verzeichnet.  Es  geben  dort  die  Zahlen  in  der  ersten 
Spalte  die  Concentrationen  der  Salpeterlosungen  an,  in  der 
die  Praeparate  gebracht  wurden.  In  der  zweiten  und  drit- 
ten  Spalte  sind  die  Zeiten  (in  Stunden)  angegeben,  wahrend 
welcher  sie  in  den  beiden  Lösangen  verweilten;  die  2*^ 
Lösung  ist  jene,  mittelst  welcher  der  Salpeter  ausgewa- 
Bchen  wurde.  In  der  letzten  Spalte  findet  man  die  beob- 
achteten  Reactiouen  vermeldet,  und  zwar  stets  im  Bezug 
auf  der  Intensitat,  in  ansteigender  Folge ;  es  bedeutet  dort : 
O :  keine  Reaction,  1 :  sehr  schwachi  2 :  schwach,  3 :  deut- 
lich,   4:    dunkel,    5:    intensiv.     Wenn  ein  Faden  nicht  in 
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allen  Theilen  den  namlichen  Grad  von  Verfarbung  hervor- 
rief,  wurden  2  oder  3  dieser  Zahlen  angegeben.  Die  klei- 
neren ZiflFern,  zwischen  Klammern  hinter  ersteren  geben 
die  Zahl  der  Faden  an,  welche  die  vorstehende.  Farben- 
reaction  verursachten.  Es  bedeutet  also:  0—1—5  (^),  dass 
Yon  2  Faden  jede  zum  Theile  keine  Reaction  gab,  zum 
Theile  aber  eine  sebr  schwacbe,  und  zum  dritten  Tbeile 
eine  intensive  Verfarbung  hervorrief. 

Es  sei  hier  besonders  hervorgehoben  dass  alle  die  un- 
tersuchten  Praeparate  in  der  Tabelle  aufgenommen  wur- 
den; todte  Zeilen  und  Faden  verursachten  niemals  eine 
Reaction,  und  auf  diese  wurde  also  keine  weitere  Rücksicht 
genommen.  Die  Lösungen  unter  0.15  Aeq.  riefen  keine 
Plasmoljse  hervor,  alle  übrigen  aber  anfanglich  wohl. 


Cono. 

Zeit,  in  l 

Jtunden, 

KNO, 

H  esultate  • 

in  Aeq. 

iuKNO, 

in  2«Lös. 

•ik«^/*J«AA  Vliw  W   1 

0.05 

v» 

1V2*) 

1    (3). 

2 

2V2 

0  (%  1  {%  3  («). 

3»/* 

'U 

1    (8). 

4V* 

IV» 

0  (3),  1  (8),  0-1-5  (1;,  2  («). 

6V4 

17 

0  {«),  0-2  (2),  2  (8). 

23Va 

2 

0-2  (*)t),  2  (1). 

0.10 

2V4 

2 

2  0,  3  (1),  0-3-4  0),  4  C). 

5V2 

17 

2-3  (1),  3  0,  4-5  (1),  5  (1). 

24 

24 

2  (0,  3  (8;. 

49 

50 

2-4  (8),  3  (8),  5  (1). 

72 

1 

75 

2O,0-3(i),2-3(*),4(i),3-5O. 

♦)  Dis)  zwcite  Lösung  war  stets  eine  isotonische  NaCl-Lösung,  wenn 
nicht  anderes  angegeben  ist. 

f)  In  zwei  dieser  Faden  riefen  in  jedem  eine  Zelle  eine  danklf» 
Reaction,  4,  hervor. 


^' 
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Cono. 
KNO, 
in  Aeq. 


Zeit,  in  Standen, 


inKN0,'in2<Lös 


Resul  tate: 


0.13 


0.15 


0.17 


0.20 
0.30 
0.50 


72 
72 
72 
72 
72 
72 


V 


2 


4V4 

23V« 
72 

72 

72 


19 


V, 


Vs*) 

2V2 

19 
42 

18Vs*) 
42 


« 


Ilt 


1 

17 

19V8 

43 


V6§) 


4    (8). 
4    (*). 

4  (2). 

5  (1). 

3  O,  4  (i). 

3  (1). 

(kraftige  Plasmolyse),  O  (*),  0—1  (*), 

1  (2),  3  e). 

(deutlich  schwachere  Plasm.),  O  ('), 

3    («),    4    (3). 

(keine  Plasm.),  O  ('),  3  (i),  4  (*). 
(   ,    ),  3  C),  4  (S),  5  C). 
{    .    ).  3  (2),  5  (1). 
(   .    ),  3  e),  3-5  (1). 

( >  ).  3  e). 

(   »    ).  3  (1). 

(deutliche  Plasm.),  3  (i),  4  (i). 

(kraftige  Plasm.),  2—3  Q). 

(sehr  kraftige,  norm.  Plasm.  **)),  3(i). 


*)  Für  die  Vcrsnche  mit  0.13,  n.]5  und  für  die  drei  Letzten  von 
0.17  Aeq.  K  NOj  wurden  isotonische  Rohrzuckerlösungen  augewandt. 

f)    0.30  Mol.  KjSÜ^  (isoton.  mit  O.iO  Aeq.  K  NOj). 

{)  Für  alle  die  Versuche  mit  0.50  Aeq.  K  NO,  wiirde  als  2«  Lösung 
0.5  Mol.  K,  SO4  (isoton.  mit  0.67  Aeq.  K  NO,)  bcnulzt. 

**)  Nur  die  normal  plasmolysirten  Zeilen,  also  jcnu  mitTöliiglebeadi- 
gem  Protoplasma,  warden  hier  bei  der  Reaction  beachteL  IsoUrung  der 
Vacuolenwand,  und  alleinige  Contraotion  dieser,  kam  haafig  Tor. 
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Conc. 

Zeit,  in 

Stunden^ 

KNO- 

S.68iiltate : 

JOL  XI  ^^i 

in  Aeq. 

in  KNO, 

in  2«  Lös. 

0.50 

V« 

V* 

(sehr  kraftige,  normale  Plasm.  )  3  (^). 

Va 

v* 

(   >    ).  0  (1). 

Vs 

v* 

(  »    ).  3  0. 

Va 

v* 

(  »    ).  3  (1). 

1.00 

Va 

v* 

(   »    ),  4  (1,  nur  eine  Zelle*)). 

2V4 

1 

(    »    ),  4  (3,  in  jeder  Faden  nur  ein- 
zelne  Zeilen). 

Aus  allen  diesen  Yersuchen  geht  zum  deutlichsfcen  hervor 
dass  das  normale  Protoplasma  der  Zeilen  von  Spirogyra 
intrameabel  sein  muss  für  Ealisalpefcer,  und  dass  diese 
Eigenschaft  sich  sowohl  in  nicht  plasmolysirtem,  wie  auch 
in  plasmolysirtem  Zustande  Eund  gibt. 

In  der  namlichen  Weise  angestellke  Versuche  mit  Epider- 
misstücken  y on  C u r c u m a  rubricaulis  und  von  Trades- 
cantia  discolor  ergaben  voUkommen  ahnliche  Resultate : 

Curcuma.  Das  Praeparat  verweilte  25^3  St,  in  0.11 
Aeq.  KNO3  und  nachhor  22  St.  in  0.11  Mol.  NaCl.  In- 
tensitat  der  Beaction:  4. 

Tradescantia.  28  St.  in  0.10  Aeq.  K  NOg,  und  20  St. 
in  0.10  Mol.  NaCl;  Reaction :  4 ;  5  Tage  in  0.12  Aeq.  KNO3 
und  41/4  St.  in  0.12  Mol.  NaCl:  4  c*),  4-5  ^i),  5  i») ;  5  Tage  in 
O.ll  Aeq.  KNOs  und  41/4 St.  in  0.11  Mol.  NaCl:  4  (3),  5  (2). 

Auch  die  Protoplaste  dieser  Zeilen  mussen  also  für  SaU 
peter  intrameabel  gewesen  sein. 

In  der  Substanz  des  Potoplasma  der  Zeilen,  welche  wahrend 
einiger  Zeit  in  einer  Salpeterlösung  verweilt  haben,  scheint 


*)  Nur  sehr  vereinzelte  Zeilen  waren  normal  plasraolysirt,  in  vielen  Faden 
kamen  solche  selbst  gar  nichi  vor.  In  den  ineisten  Zeilen  war  nur  noch 
die  Vacuolenwand  lebcndig^  doch  jene  warde  hier  ausser  Acht  gelassen! 
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dieses  Salz  sich  nicht  in  nachweisbarer  Qaantitat  vor  zu  fin- 
den; ich  leite  dieses  ab  aus  dem  Umstande  dass  die  Farbe 
welche  die  Chlorophyllkörner  bei  Berührung  mit  dem  Reagens 
annehmen,  die  namliche  ist  ob  man  frische  Faden  anwendet, 
oder  solcbe  die  vorher  einige  Zeit  in  der  Salpeterlösung 
zagebracht  batten  und  nachher  in  üblicher  Weise  abge- 
waschen  wurden.  Drei  Faden  z.  B.  batten  3^/4  St.  in  0.05  Aeq. 
K  NO3  verweilt,  und  nachber  8/4  St.  in  0.05  Mol.  Na  CL 
In  der  Dipbenylaminlösung  riefen  diese  eine  nur  sehr 
scbwacbe  Reaction  hervor  (vergl.  die  obenstebende  Tabelle) ; 
die  hellgrüne  Farbe  welche  die  Chorophyllkomer  vor  dem 
Auflreten  der  Reaction  erhielten  war  die  namliche  wie  jene, 
welche  diese  Eörper  unter  den  namlichen  Umstanden  annah- 
men  aus  Faden,  welche  aliein  wahrend  8/4  St.  in  0.05  Mol. 
Na  Cl  verweilt  batten.  Letztere  Faden  wurden  zam  besseren 
Vergleicbe,  neben  ersteren  auf  den  Objecttrager  gelegt,  und 
zugleich  mit  diesen  beobachtet.  Ware  auch  Salpeter  im 
Protoplasma  vorhanden  gewesen,  so  batte  die  hellgrüne 
Farbe  der  Chlorophyllkörner  einen  blaulichen  Ton  erhalten 
mussen,  doch  dieser  war  hier  ganz  sicher  nicht  zn  bemerken. 

Da  es  wohl  unwahrscbeinlicb  ist  dass  durch  die  Na  Cl- 
lösung  auch  der  Salpeter  aus  dem  ausseren  Protoplasma 
entfemt  wurde,  so  bleibt  zur  Erklarung  des  Ausbleibens 
der  Reaction  vom  Protoplasma  nur  über  anzunehmen,  ent- 
weder  dass  der  Salpeter  dort  in  viel  geringerer  Concentra* 
tion  vorkam  wie  in  der  umgebenden  Lösung,  so  wohl  wie 
in  der  Vacuole,  oder  das  dieses  Salz  so  fest  an  das  Proto- 
plasma gebunden  ist,  dass  es  sich  mittelst  Diphenylamin 
nicht  nachweisen  lasst. 

Da  aber  die  Verfarbung  durch  das  genannte  Reagens 
wahrscheinlich  ?on  fieier  Salpetersaure,  und  nicht  vom 
Salpeter  selber  hervorgerufen  wird,  und  diese  Saure  wohl 
immer  durch  concentrirte  Schwefelsaure  aus  jenem  Salze 
ireigemacht  werden  wird,  also  auch  wenn  es  am  Protoplasma 
gebunden  ist,  so  kommt  mir  erstere  Anschauung  am  wahr- 
scheinlichsten  vor. 

Wenn  dem  so  ist,  scheint  sich  hier  der  Salpeter  gerade 
80  zu  verbalten  wie  wie  der  Traubenzucker  in  assimilirenden 
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Blattern.  Obwohl  letztere  Substanz  dann  fortwahrend  in 
dienen  Organen  bereitet,  und  nach  den  Stengeltheilen  geführt 
wird,  so  gelingt  es  doch  niemals  jenen  Stoff  wahrend  der 
Assimilation  dort  nach  zu  weisen.  Obwohl  dieser  also  fort- 
wahrend durch  das  Protoplasma  hindurchgehen  muss,  gerade 
wie  der  Salpeter  in  obigen  Fallen,  so  sind  beide  Substan- 
zen  dennoch  mikrochemisch  nicht  nachweisbar.  üeberhanpt 
kommt  es  mir  wahrscheinlich  vor  dass  nur  dann  geloste 
Stofife  in  den  Zeilen  nachgewiesen  werden  können,  wenn 
diese  in  der  Yacuole  zu  einer  hinreichenden  Concentration 
angehauft  sind. 

n.     Methode  der  Steigerung  vom  Salpeterwerth  des  ZelUaftes. 

Die  zweite  Methode  welche  zum  Nachweise  der  Intra- 
meabilitat  des  Protoplasten  benutzt  wurde,  beruht  auf  die 
Yergleichung  des  Salpeterwerthes  vom  Zellsafte  (oder,  was  das 
namliche  ist,  der  plasmolytischen  Grenzlösung  "^j  der  Zeilen) 
frischer  Geweben,  mit  solchen  anderer,  welche  wahrend 
mehrerer  Tage  in  einer  Salzlösung  von  bekannter  Concen- 
tration verweilt  haben. 

Die  Einrichtung  der  Versuche  war  folgende: 

Von  den  frischen  Zeilen  wurde  die  plasmolytische  Grenz- 
lösung in  der  gewöhnlichen  Weise  aufgesucht,  und  also  die 
höchste  Concentration  einer  Salzlösung  ermittelt,  welche 
noch  gerade  keine  Plasmoljse  verursacht,  sowie  die  geringste 
Concentration  welche  schon  Plasmolyse  hervorruft.  Die 
Concentration  der  plasmolytischen  Grenzlösung  liegt  zwischen 
jenen  beiden  Werthen. 

Eine  grosse  Zahl  der  Praeparate  von  frischen  Geweben 
wurden  dann  in  eine  Glasschale  mit  120  CC.  einer  Salz- 
lösung bekannter  Concentration  gebracht,  darin  mehrere 
Tage  belassen,  und  dann  wieder  in  obiger  Weise  die  Grenz- 
lösung bestimmt.  Die  DifiFerenz  der  Werthe  dieser,  nach 
und     vor    dem    Verweilen    in    der    Plüssigkeit,    gibt    dann 


*)     Vergl.  DB  Vries,  Turgorhrafi^  p.  430  und  444. 
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direct  an  um  wieviel  die  Concentration  des  Zellsaftes  durcVi 
den  Versuch  gesti^en  war. 

Ein  Vortheil  dieser  Methode  liegt  in  dem  Umstande,  daas 
sie  nngefahr  angibt,  wie  gross  der  EfiFect  der  Intrameabi- 
litat  sein  kann;  die  vorige  Methode  liess  kaum  mehr  wie 
die  roheste  Abschatzung  der  Quantitat  des  in  die  Vacuole 
eingedrungenen  Salpeters  zo. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  aller  vorge- 
nommen  Vereuche  verzeichnet.  In  jene  wnrden  ausserdem 
die  Versuche  zur  Bestimmung  des  Salpeterwerthea  vom 
Zellsaft  der  frischen  Zeilen  aufgenommen,  welche  Letztere 
80  viel  wie  möglich  den  Versochszellen  gleich  waren;  bei 
diesen  Versuchen  sind  daher  in  den  Spalten  2,  3,  4  nnd 
8  keine  Zahlen  eingeschrieben.  Dieser  Salpeterwerth  war 
fÖr  alle  die  benutzten  Spirogyra-zellen  der  namliche;da 
diese  Zahl  bei  den  Zeilen  von  Cnrcuma  und  von  Trades- 
cantia  aber  nicht  constant  ist,  wurde  sie  vor  jedem  ein- 
zelnen  Versnche  aufs  Neue  ermittelt.  Alle  die  diesbezüg- 
lichen  Zahlen  sind  auch  in  der  Tabelle  verzeichnet,  und  jene 
gelten  also  nur  fÜr  die  unmittelbar  folgenden  Versuche. 

In  den  ersten  vier  Spalten  finden  sich  die  Angaben  be- 
treffend die  benutzten  Zeilen,  das  angewandte  Salz,  die 
Concentration  der  Losung  (in  Moleculen)  in  der  die  Zeilen 
verweilten,  und  die  Dauer  des  Aufenhalts  in  jener  bevor 
die  plasmolytische  GrcDzIdsung  zum  zweiten  Male  bestimmt 
wurde;  in  der  f&nften  Spalte  sind  die  Concentrationen  der 
Losungen  ang^eben  welche  Plasmolyse  verursachten,  und 
in  den  sechsten  die,  welche  keine  sichibare  Veranderung 
veranlassten.  Zur  Bestimmung  des  Salpeterwerthes  wurden 
stets  Losungen  des  namlichen  Salzes  angewaadt,  in  dessen 
LösuQg  die  Versuchszellen  vorher  verweilt  hatten. 

In  der  siebenten  Spalte  findet  man  die  Concentrationen 
der  Grenzlösungen  angegeben,  wie  sie  aus  den  Angaben  in 
den  beiden  vorigen  Spalten  folgt,  und  in  der  achten  schliess- 
lich  die  Steigerung  welche  die  Concentration  des  Zellsaftes 
wahrend  des  Versuchs  erfahren  hat.  Die  bei  einem  und  dem 
selben  Versuche  erhaltenen  Zahlen  sind  alle  in  eine  Zeile 
gestellt. 


f  859  ) 

Alle  die  Versuche  mit  Spirogyra  wurden  in  der  be- 
schriebenen  Weise  angestellt,  sowie  auch  der  zuletzt  erwahnte 
Yersuch  mit  Tradescantia,  in  welchem  die  Zeilen  in 
0.10  Mol.  Na  Cl  gebracht  wurden.  Zu  den  übrigen  Ver- 
suchen  mit  Tradescantia  und  mit  G ureum  a  wurde  die 
folgende,  etwas  einfachere  Einrichtung  gewahlt. 
'  Eine  Anzabl  Praeparate,  unmittelbar  neben  einander  einem 
namlichen  Blatte  entnommen,  wurden  über  5  bis  7  Lösun- 
geu  vertheilt,  die  eine  Lösung  stets  urn  0.01  Aeq.  oder 
Mol.  schwacher  wie  die  Andere.  Die  Praeparate  wurden 
dann  zuerst  nach  einigen  Stunden,  und  spater  jeden  Tag 
einmal  untersucbt.  Aus  dem  Resultate  welches  nach  einigen 
Stunden  erhalten  wurde,  liess  sich  natürlich  auf  die  plas- 
molvtische  Grenzlösung  der  normalen  Zeilen  schliessen ;  eben- 
80  ging  aus  den  spateren  Beobachtungen  hervor  welche  un- 
geföhr  die  Grenzlösung  in  jenem  Momente  war.  Einerseits 
können  letztere  Versuche  also  nicht  so  genaue  Resultate 
geben  wie  die  nach  der  vorigen  Methode  angestellte,  doch 
andererseits  wird  durch  jene  Einrichtung  das  öfters  sehr 
schadliche  Uebertragen  der  Praeparate  aus  der  einen  Lösung 
in  die  andere,  umgangen. 
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Es  erhellt  aus  diesen  Zahlen  also  dass  die  plasmolytische 
Grenzlösung  der  benutzten  Zeilen,  durch  Verweilen  in  einer 
Salzlösung  wahrend  mehrerer  Tage,  eine  ansehnliche  Stei- 
gerung  erfahren  kann.  Es  kann  diese  soweit  gehen  dass 
die  Zelle  schliesslich  ihre  ursprüngliche  Turgorkraft  wieder 
bekommen  hat.  und  dass  also  die  Goncentration  des  Sal- 
peters oder  des  Eochsalzes  im  Zellsafte,  die  namliche  ge- 
worden ist  wie  die  in  der  ausseren  Lösung. 

III.     Methode  der  nachtrdglichen  Ausdehnung  plasmO' 

lysirter  Protoplaste, 

Die  dritte  Methode,  mittelst  der  es  mir  gelang  die  Intra- 
meabilitat  des  Protoplasnia  nach  zu  weisen,  ist  jene  der  nach- 
traglichen  Ausdehnung  plasmolysirter  Protoplasfce. 

Die  zu  untersuchenden  Zeilen  wurden  zu  diesem  Zwecke 
in  ein  relativ  grosses  Volum  einer  mehr  oder  weniger 
stark  plasmolysirend  wirk  enden  Lösung  irgend  einer  Substanz 
gebracht,  und  der  Grad  von  Plasmolyse  wiederholt  beob- 
achtet,  zuerst  wenige  Stunden  nach  dem  Anfang  des  Ver- 
suchs,  und  weiter  meistens  mit  Intervallen  von  je  einem 
Tage.  Fast  immer  fand  ich  dass  die  anfanglich  eingetretene 
Plasmolyse  nach  und  nach  geringer  wurde,  und  schliesslich 
völlig  verschwinden  konnte.  Dass  diese  Erscheinung  die  Stei- 
gerung  der  wasseranziehenden  Kraft  des  Zellsaftes  beweist, 
und  also  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  die  lutrameabilitat 
der  Protoplaste  deutet,  geht  aus  folgendem  hervor  *). 

Wenn  eine  Zelle  in  eine  Lösung  irgend  einer  Substanz 
gebracht  wird,  so  entzieht  jene  dem  Zellsafte  Wasser,  und 
zwar  80  lange  bis  ein  Gleichge wichtszustand  eingetreten  ist, 
in  der  die,  in  Folge  des  Wassei  verlustes  gesteigerte,  wasser- 
anziehende  Kraft  des  Zellsaftes  jener  der  ünigebung  gleich 
geworden  ist.  War  die  Lösung  hitireichend  conceutrirt,  so 
wird  Plasmolyse  eingetreten  sein;  der  Protoplast  wird  sich 
also    von  den  Zellwand  losgelöst  habeu,  um  der  Volumver- 


')    Vergl.  dazu:  os  Vries.  Betteraves,  p.  121. 
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kleinerung  der  Vacuole  gleichen  Schritt  zu  halten.  Da,  wie 
bekannt,  (vergl.  p.  332  ff.)  der  normale  Protoplast  keine 
der  ini  Zellsaft  gelost  vorkommenden  Stoile  hinaus  diffun- 
diren  lasst,  und  also  nicht  extrameabel  ist,  so  wird  der 
Grad  der  Plasmolyse  sich  nicht  andem,  selbst  nicht  wah- 
rend  eines  andauemden  Verweilens  in  der  Lösung,  doch  nor 
unter  der  Bedingung,  dass  der  Protoplast  ebensowenig  intra- 
meabel  sei  für  das  Salz  aus  der  umgebenden  Lösung.  Ist 
letzteres  aber  der  Fali,  so  wird  der  Uebertritt  dieser  Sabstanz 
in  die  Vacuole  die  wasseranziehende  Eraft  des  Zellsaftes 
steigern,  und  also  die  zuvor  eingetretene  Gleichgewichtslage 
storen.  Es  kann  diese  dann  nur  durch  entsprechende  Was- 
seraufnahme  der  Zelle  aus  der  Lösung  hergestellt  werden, 
welche  solange  wahren  wird,  bis  die  wasseranziehende  Kraft 
des  Zellsaftes  wieder  bis  auf  jene  der  Umgebung  gesun- 
ken  ist.  Die  Wasseraufnahme  der  Zelle  bedingt  aber  eine 
Volumvergrösserung  der  Vacuole  und  somit  das  Kdckgan- 
gig werden  der  Plasmolyse,  welches  allmahlig  bis  zur  vöU 
ligen  Aufhebung  dieser  iortfahren  kann.  Umgekehrt  aber 
beweist  diese  nachtragliche  Ausdehnung  des  Protoplasten 
die  Steigerung  der  wasseranziehenden  Eraft  des  Zellsaftes, 
doch  nur  wenn  die  Concentration  der  ausseren  Lösung  un- 
verandert  bleibt. 

Die  Versuche  wurden  wurden  zum  Theile  mit  Chae- 
tomorpha,  zum  Theile  mit  Spirogyra,  Curcuma, 
Tradescantia,  und  mit  Langsschnitten  aus  einem  jungen 
Blatte  Yon  Stratiotes  aio ï des  angestellt.  Die  Resultate 
derjenigen  zu  welchen  erstere  Pflanze  diente,  sind  es  beson- 
ders,  welche  mich  auf  den  Gedanken  der  Litrameabilitat 
des  Protoplasma  führten. 

Um  gewiss  zu  sein  dass  bei  der  wiederholten  Untersu- 
chung  der  Zeilen,  stets  die  namlichen  zur  Beobachtung 
gelangten,  wurde  bei  Chaetomorpha  in  folgender  Weise 
verfahren.  Es  wurden  zwei  normalen  Faden  gewahlt,  der 
eine  1^/^  bis  2  Mal  so  lang  wie  d^  zweite.  Beide  wurden 
dann  in  eine  gleiche  Anzahl  Stücke  zerschnitten,  so  dass 
die  eines  jeden  Fadens  untereinander  ungefahr  gleich  lang 
waren,    und    dadurch    in    Lange    bedeutend    yon  denen  des 
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anderen  Fadens  abwichen.  In  jeder  Lösung  wurde  nun  stets 
ein  Sttick  des  langen,  und  eines  des  kurzen  Fadens  ge- 
bracht. Dass  namliche  wurde  auch  bisweilen  mit  drei  Fa- 
den  Yon  ungleichen  Langen  gethan.  In  ahnlicher  Weise 
verfuhr  ich  bei  den  Praeparaten  der  Epidermis  von  C  u  r  c  u- 
ma  nnd  von  Tradescantia,  bei  denen  stets  in  jeder  Lö- 
sung  eines  das  grössere  war;  dieses  wurde  zu  den  wieder- 
holten  Beobachtungen  gewahlt;  die  Uebrigen  dienten  zur 
Controlle. 

Die  in  obiger  Weise  erhaltenen  Resultate  sind,  einer 
bequemen  (Jebersicht  wegen,  unten  in  tabellarischer  Form 
zusammengestellt.  In  der  ersten  Spalte  befinden  sich  die 
Angaben  über  das  benutzte  Material,  und  die  Art  und  Con- 
centration  der  Lösung  in  der  die  Zeilen  gebracht  wurden. 
Ich  möclite  hier  aber  an  das  in  der  Einleitung  Gesagte 
erinnern,  dass  bei  den  Lösungen,  welche  für  die  Versuche  mit 
Chaetomorpha  dienten,  das  Lösungsmitiel  stets  Meeres- 
wasser war.  Die  Zahlen,  welche  in  Klammern  hinter  die 
Concentrationen  der  Rohr-  und  Traubenzuckerlösungen  an- 
gegeben  sind,  deuten  auf  die  Concentrationen  isotonischer 
Salpeterlösungen.  Bei  den  NaCl-lösungen  wurden  diese  über- 
flüssig  sein,  weil  gleich  hoch  concentrirte  Lö^iungen  (in 
Moleculen)  von  Salpeter  und  Kochsalz  isotonisch  sind.  Die 
Zahlen  in  der  zweiten  und  dritten  Spalte  deuten  den  Augen- 
blick  an,  in  der  die  Faden  untersucht  wurden,  und  zwar  in 
Stunden,  gerechnet  vom  Augenblicke  an,  in  der  die  Zeilen 
in  diejenige  Lösung  gebracht  waren,  in  der  sie  bei  der 
üntersuchung  verweilten.  Die  zweite  Spalte  gibt  also  den 
Augenblick  an  in  dem  zum  ersten  Male  Plasmolyse  beobach- 
tet  wurde,  und  die  dritte  jenen,  in  dem  ich  sie  zum  ersten 
Male  verschwunden  sah.  Bei  langerer  Dauer  der  Versuche 
wurden  die  Praeparate  meistens  einmal  pro  Tag  untersucht, 
und  es  bieibt  daher  unentschieden  ob  die  Plasmolyse  viel- 
leicht  schon  früher  eingetreten,  oder  auch  schon  früher  ver- 
schwunden war. 

Eine  (/?)  neben  einer  Zahl  gibt  an  dass  die  Plasmolyse 
nur  schwach  war;  und  also  bedeutet  die  Angabe:  Ya — 
3Y4  (s)  dass  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Anfang  des  Ver*- 
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Buchs  die  Plasmolyse  kraftig,  doch  dass  sie  nach  8^/4  Stun- 
de  nur  noch  schwach  war.  Eine  {t)  deutet  auf  den  turges- 
centen  Zustand  der  Zelle ;  es  war  in  diesen  Fallen  also 
nicht  nur  die  anföngliche  Plasmolyse  verschwunden,  sondem 
ausserdem  hatte  die  Zelle  ihre  (volle?)  Turgescenz  wieder- 
gewonnen.  Es  konnte  dieses  nur  bei  Spirogyra  deut- 
lich  beurtheilt  werden,  und  wurde  dort  aus  dem  Umstande 
abgeleitet  dass  die  Querwande  nach  Aussen  gebogen  waren, 
da  dieses  auf  einen  im  Innern  der  Zelle  herrschenden 
üeberdruck  deuten  muss.  Selbstverstandlich  kann  dieses 
nur  dann  in  einer  Zelle  auftreten  wenn  sie  an  eine  nicht 
turgescente,  also  plasmolysirte  oder  todte  grenzt.  Ein  (A) 
bedeutet  dass  in  nur  etwa  der  Half  te  der  Zeilen  die  Plas- 
molyse verschwunden  war. 
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0.12 
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0.15 

4 

96 

0.13 

1 

52 
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4 

72 

0.14 

1 

96 

O.U  Mol.  Na  Cl 

3 

96(8) 

0.15 

•/» 

96(*) 

O.U 

37. 

96 

0.16 

•/. 

96  (A) 

0.13 

37. 

96 

0  20 

7. 

96(*) 

0.12 

Stratiotes 

374 

48 

0.20Aeq.KNO3 

27. 

18V, 

Aiis  diesen  Angaben  geht  aufs  Deutlichste  hervor  dass 
die  mittelst  dieser  Methode  erhaltenen  Resultate  vollkom- 
men  zu  den  früheren  stimmen,  and  dass  auch  diese  die 
Steigerung  der  Concentration  des  Zellsaftes  beweisen,  und 
also  die  Intrameabiiitat  des  Protoplasten  wabrscheinlich 
machen. 

Es  gelang  mir  aber  nicht  in  jener  Weise  diese  Eigen- 
schaft für  die  Epidermiszellen  vor  Curcuma  im  Bezug 
auf  Eochsalz  an  zu  zeigcïu. 

Die  Erscheinung  der  nachtraglichen  Ausdehnung  plas- 
molysirter  Protoplaste  wurde  auch  schon  früher  von  de 
Vries  beobachtet  bei  Curcuma  und  Tradescantia 
bei  Versuchen,  in  welchen  die  Zeilen  wahrend  mehrerer 
Tage  in    sehr   schwach  plasmolysirenden  Losungen  verweil- 


♦)  Nur    ungefahr   die   flalfte  der  Zeilen  war  plasmolysirt;  011  Aeq. 
w^T  also  ungefêihr  die  Concentration  der  plasmol ytischen  Grenzlösung. 
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ten  *),  Db  Vries  schrieb  diese  Erscheinung  aber  einem  ab- 
normalen  Zustande  des  aasseren  Protoplasma  und  der  Va- 
cuolenwand  zu.  Obwobl  letzteres  ohne  Zweifel  den  namli- 
chen  Erfolg  haben  würde^  so  glaiibe  ich  dennoch  Ursache 
zu  haben  zu  meinen,  dass  man  hier  nicht  an  irgend  einem 
abnormalen  Zustande  zu  denken  hat,  and  leite  dieses  aus 
folgendem  ab. 

Wie  bekannt,  ist  schon  eine  geringe  Yeranderung  in  der 
Umgebung  einer  Zelle  im  Stande  die  Protoplasmaströmung 
fCLr  eine  kurze  Zeit,  oder  auch  für  immer  zum  Sistiren  zu 
bringen;  man  hat  daher  Ursache  aus  dem  Fortwahren 
dieser  Bewegungen  auf  den  normalen  Zustand  des  Proto- 
plasten zu  schliessen.  Bei  einigen  Versuchen  mit  Tra- 
descantia  achtete  ich  einzelne  Male  auf  dasYorkommen 
jener  Bewegung ;  diese  wurde  haafig  beobachtet  und  konnte 
Z.B.  noch  wahrgenommen  werden  bei  Zeilen  welche  8  Tage 
in  0.13  Mol.  Na  Cl,  bei  Anderen  welche  6  Tage  in  0.11 
Mol.  Na  Cl,  und  ansserdem  bei  solchen,  welche  zuerst  2  Tage 
in  0.10,  und  nachher  2  Tage  in  0.12  Mol.  Na  Cl  verweilt 
hatten.  Auch  wenn  die  Zeilen  Plasmolyse  zeigten  konnte 
öfbers  noch  nach  einigen  Tagen  Protoplasmabewerung 
beobachtet  werden.  Aus  diesem  Ergebnisse  kann  man  also 
schliessen  dass  man  meine  Versuchszellen,  selbst  nach  4 
Tage,  in  mehreren  Hinsichten  noch  als  normal  betrachten 
darf,  und  dass  dieses  wahrscheinlich  ebenso  mit  den  Zeilen 
in  den  oben  citirten  Versuchen  von  db  Vries  der  Fall  war, 
welche  voUkommen  ahnlichen  Versuchsbedingungen  ausge- 
setzt  waren. 

Mittelst  der  obigen  Methode  habe  ich  weiterhin  noch 
geprufb  welchen  Einfluss  eine  Temperatursteigerung  auf 
jenen  Vorgangen  hat.  Die  Versuchsanstellung  war  dabei 
zweierlei ;  erstens  wurden  die  Zeilen  in  die  zuvor  auf  be- 
stimmter  Temperatur  (in  zwei  Versuchen  das  eine  Mal  auf 
400,  ^i^j,  andere  Mal  auf  27^  C.)  erwarmte  Losung  gebracht, 
und    diese   dann  weiter  auf  jene  Temperatur  erhalten,  oder 

*)  FaeuoUntcand,  p.  655—567;  verg  1.  besonders  den  Verrooh  anf  p.  557. 
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die  Losong  wnrde  nicht  erwarmty  doch  die  Zeilen  auf  dem 
Objecttrager  wahrend  der  Beobachtung  mit  dem  Mikroskope 
einer  gelinden  Erwarmung  ausgesetzt.  Letzteres  fand  mit- 
telst  einer  kleinen  Weingeistfiamme  statt,  in  ahnlicher  Weise 
wie  dieses  vom  de  Yble»  ^)  beschrieben  worde.  Bisweilen 
wurden  beide  Methoden  angewandt. 

Einige  der  in  dieser  Weise  gemachten  Beobachtnngen 
werde  ich  hier  kurz  beschreiben,  doch  von  den  Andem  nur 
die  allgemeinen  Besultate  anführen  (vei^l.  die  folgende 
Tabelle). 

In  einem  ersten  Versnche  wnrden  frische  Faden  von 
Spirogyra  in  ein  ProbirrShrchen  mit  10  GO.  einer  Lo- 
ening  von  0.20  Aeq.  E  NO3  gebracht,  and  diese  vorher  im 
Wasserbade  auf  40^  G.  erhitzt,  welche  Temperatur  weiterhin 
constant  blieb. 

Nach  funf  Viertelstunden  warden  drei  Faden  herausge- 
nommen,  auf  einen  Objectrager  gelegt,  und  untersucht.  Einige 
Zeilen  waren  gestor  ben,  doch  die  meisten  lebendig,  and  diese 
zeigten  alle  Uebergange  zwischen  kraftiger  Plasmolyse  und 
dem  turgescenten  Zustande,  in  dem  die  Querwande  also  nach 
Anssen  gebogen  waren.  Eine  der  plasmolysirten  Zeilen  wurde 
dann  zur  weiteren  Beobachtung  ausgewahlt.  Nachdem  die 
Erwarmung  unterm  Mikroskope  angefangen  hatte^  dehnte 
sich  der  Protoplast  allmahlich  aus,  bis  er  in  4  bis  5  Mi- 
nuten die  Zellhöhlung  wieder  ganz  ausfallte,  und  nachher 
die  beiden  Querwande  sehr  deutlich  nach  Aussen  bog. 

In  einem  zweiten  Versuche  mit  0.20  Aeq.  K  NO3  wurden 
Spirogyra-faden,  welche  in  dieser  Lösung  bei  Zimmer- 
temperatur  yerweilten,  nach  drei  Viertelstunden  untersucht* 

In  einem  dieser  waren  die  Zeilen  nicht,  oder  nur  aus- 
serst  schwach  plasmolysirt,  wahrend  in  einem  zweiten  Fa- 
den sich  keine  Plasmolyse  zeigte ;  deutlich  war  aber  keine 
ZeUe  turgescent.  Als  nun  diese,  unterm  Mikroskope  verwei- 
lendy  gelinde  erwarmt  wurden,  trat  in  den  erst  folgenden 
Minuten  keine  Veranderung  auf.  Bald  aber  fing  die  Gon- 
centration  der  Flüssigkeit  an  durch  Verdunstung  mehrcon- 


*)     Fatmoienwand,  p.  SSL 
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centrirt  zu  werden,  und  in  Folge  dessen  trat  in  vielen  Zeilen 
Plasmolyse  auf.  Da  die  Verdunstung  am  Deckglaaonande  vor 
sich  ging,  und  also  die  Concentration  der  Losung  yon  der 
Mitte  aus  nach  dorthin  allmahUch  zunahm,  war  die  Plaa- 
molyse  am  starksten  in  den  Zeilen,  welche  dem  Rande  am 
nachsten  lagen,  wahrend  sie  sich  in  denen  bei  der  Mitte 
des  Deckglases  noch  nicht  eingestellt  hatte.  Es  wurde 
jetzt  ein  Tropfen  der  ursprünglichen  Losung  an  den  Dedc- 
glasrand  gebracht,  und  in  Folge  der  so  hervorgerufenen 
Verdünnung  der  Losung  fing  die  Plasmolyse  bald  an  gerin- 
ger zu  werden ;  dieser  Vorgang  wurde  durch  weitere  gelinde 
Erwarmung  sehr  beschleunigt ;  schliesslich  verschwand  die 
Plasmolyse  nicht  nur  vSllig,  sondem  es  wurden  die  Zeilen 
selbst  deutlich  turgescent.  Da  nun  die  Losung  unterm  Deck- 
glase  mehr  concentrirt  war  als  im  Anfang,  und  die  Zeilen 
sich  jetzt  turgescent  zeigten,  lasst  sich  auch  hieraus  folgem 
dass  eine  Steigerung  der  wasseranziehenden  Kraft  des  Zell- 
saftes  statt  gefunden  haben  muss  wahrend  des  Verweilens 
auf  dem  Objectr&ger. 

Nach  einstündigem  Verweilen  in  oben  genannter  Losung 
war  in  einem  andem  Faden  nur  die  Endzelle  sehr  deutlich 
plasmolysirt,  und  die  Contraction  war  ungefahr  Ve  *^ 
Volums  der  Zelle.  Bei  gelinder  Erwarmung  dehnte  sich 
auch  hier  der  Protoplast  allmahlich  aus,  bis  nach  3'  die 
Plasmolyse  fast  völlig  verschwunden  war,  und  die  Querwande 
nach  Aussen  vorwolbten. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  die  Umstande  angegeben 
unter  denen  die  nachtragliche  Ausdehnung  der  Protoplaste 
durch  gelinde  Erwarmung  beobachtet  wurde*  In  der  ersten 
und  zweiten  Spalte  findet  man  die  Angaben  betreffend  das 
angewandte  Salz  und  die  Concentration  der  benutzten  Losung. 
In  der  dritten  ist  die  Zeit,  in  Stunden,  verzeichnet,  vrahrend 
welcher  die  Zeilen  in  der  Losung  verweilt  hatten,  bever 
sie  zur  Untersuchung  gelangten;  letztere  wahrte  höchstens 
5'.  Soweit  nicht  anders  erwahnt  wird,  beziehen  sich  alle 
Beobachtougen  auf  Spirogyra  nitida. 
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Ooncen- 
tration 
inMoL 

Zdt,  in 
StimdeiL 

Bemerkongen : 

KNOs 

0.20 
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40^  C.    Zeilen  sehr  ungleich;  plas- 
molysirt  bis  turgescent 

» 

0.25 

Vs 

270  c. 

» 
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1 

> 
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V4 

Plasmolyse  verschwand  nicht  vöUig. 

» 

0.20 

2V3 

Stratiotes  aloïdes. 

Na  Cl 

0.20 

v« 

> 

0.30 

Vl8 

Pladlnolyse  verschwand  nicht  völlig. 

» 

0.14 

24 

Tradescantia  discolor. 

> 

0.15 

1 

» 

> 

0.15 

iV* 

>       Plasmol.  verschw.  nicht  vöU. 

Es  warden  zwar  mehrere  Yersuche  in  dieser  Weise  an- 
gestellt,  doch  jene  werden  erst  spater  (im  lU  Abschnitt) 
erwahnt  werden,  weil  bei  diesen  das  aussere  Protoplasma 
wahrend  der  Ausdehnung  starb,  and  die  Vacaolenwand  al- 
lein  lebendig  blieb.  Die  Ursache  des  Absterbens  des  ausse- 
ren  Protoplasma  liegt  in  dem  Umstand  dass  dieses  öfters, 
zamal  wenn  die  Zelle  schon  mehrere  Standen  in  der  Salz- 
lösnng  yerweilt  hat^  dem  Ausdehnungsstreben  der  Yacuole 
nicht  schnell  genag  nachgeben  kann,  daher  an  einer  Stelle 
reisst,  sich  zasammenzieht  and  stirbt.  Die  oben  erwahnten 
Yersnchszellen  sind  also  jene  in  welchen  die  ganzen  Proto- 
plaste  wahrend  der  Beobachtung  völlig  lebendig  blieben. 

Weil  die  Aasdehnang  der  Protoplaste  besonders  bei  £r- 
warmang  beobachtet  warde,  könnte  man  vielleicht  meinen 
dass  jene  eine  directe  Folge  der  Temperatarsteigerang  sei. 
Wenn  man  aber  berechnet  wie  gross  die  Aasdehnang  des 
Wassers  ist  bei  Erwarmang  von  der  niedrigsten  bis  zar 
höchsten  Temperatar  welche  bei  den  beschriebenen  Yer- 
sachen  herrschte,  also  vonderZimmertemperatar  (i:  15^0») 
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bis  zor  oberen  Temperaturgrenze  des  Lebens  (=b  50^  C), 
so  findet  man  dass  diese  YolumYergrosserang  nicht  mebr 
wie  der  ^/^  Theil  des  urspranglichen  Volmns  betrigt;  der 
Zellsaft  würde  natürlicb  ongefahr  die  namliche  Zahl  lie- 
fem,  An  plasmolysirten  Protoplaste  ist  eine  so  geringe 
Yolomvergrosserang  nicht  oder  kaam  wahmembar,  doch 
jedenfalls  ist  diese  Ausdehnnng  durch  directe  Einwirknng 
der  Temperatur  so  klein,  dass  sie  die  Besoltate  der  be- 
schriebenen  Yersuche  gar  nicht  beeintrachtigt. 

Als  eine  zweite  Ursache  der  Ansdehnnng  der  Protoplaste 
diurch  Erwarmong  würde  man  sich  den  Druck  des  Deckglases 
deuken  konnen,  welcher,  wahrend  der  Erwarmong  onterm 
Mikroskop,  durch  theilweises  Yerdunsten  der  Losung  gestei- 
gert  werden  müsste.  üm  zu  zeigen  dass  dieser  Druck  aber 
auf  der  beschriebenen  Erscheinung  ohne  Einfluss  ist,  wurde 
in  einigen  Yersuchen  das  Deckglas  nicht  unmittelbar  auf 
den  Faden,  sondem  auf  drei  Papierstückchen  gelegt,  so  dass 
jener  das  Deckglas  nicht  berührte.  Bei  gelinder  Erwarmung 
fand  dann  aber  dennoch  die  Ausdehnnng  des  Protoplasten 
in  ahnlicher  Weise  wie  fiüher  statt,  und  es  war  hierdurch 
also  erwiesen,  dass  der  Druck  des  Deckglases  nicht  storend 
auf  der  Yersuchen  eingewirkt  hatte. 

Besonders  wenn  die  Zeilen  erst  vor  kurzer  Zeit  in  die 
Losung  gebracht  waren,  kam  es  vielfach  vor,  dass  bei  Er- 
warmung unterm  Mikroskope,  der  Grad  von  Plasmolyse 
schnell  zunahm.  Es  darf  die  .Ursache  dieser  Erscheinung 
aber  nicht  etwa  in  einer  ExtrameaBilitat  des  Protoplasten 
gesucht  werden,  oder  im  Allgemeinen,  in  einer  Yerringerung 
der  wasseranziehenden  Eraft  des  Zellsaftes.  Es  lasst  sich 
diese  Erscheinung  namlich  vöUig  erklaren  aus  dem  Um- 
stande  dass  die  Temperatursteigerung  die  Beweglichkeit  der 
Protoplasmamolecülen  yeigrossert,  und  dadurch  Widerstande 
und  molecülare  Spannungen  schneller  ausgeglichen  werden 
als  bei  niedrerer  Temperatur*),  und  daher  tritt  diese  Er^ 
scheinung  nur  auf  solange  der  Gleichgewichtszustand  noch 
nicht  erreicht  ist. 


•)  Vergl.  DS  YvLOB,  FaeuoUi^wamd,  p.  586. 
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IV.     Methode  der  Steigerung  der  plaamolytischen  Orenzlömnff 

bei  langsamer  Mnwirkung  des  Scdzea. 

Die  yierte  Methode  welche  zum  Nachweise  der  Intramea» 
bilitat  des  Protoplasma  fOr  Salze  dienen  soUte,  beroht 
daranf,  dass  die  Zeilen  nicht  unmittelbar  in  eine  plasmo- 
lysirend  wirkende  Losung  gebracht  werden,  sondem  dass 
man  die  Starke  dieser  allmahlich  steigem  lasst,  yon  einer 
Concentration  an,  welche  keine  Plasmolyse  hervorrufti  bis 
über  diejenige,  bei  der  normale  Zeilen  plasmolysirt  werden. 

Ist  der  Protoplast  wahrend  der  Versuchszeit  nicht  merk- 
bar intrameabel  so  muss  die  Plasmolyse  bei  der  namlichen 
Concentration  eintreten,  ob  diese  in  dem  Versuche  plotz- 
lich,  oder  erst  langsam  erreicht  wurde.  Wenn  hing^en 
der  Protoplast  intrameabel  ist,  so  muss  die  plasmolytische 
Grenzlosang,  bei  langsam  steigender  Concentration^  wegen 
des  Uebertretens  des  Salzes  in  die  Vacuole,  höher  gefunden 
werden,  wie  beim  directen  Einbringen  der  Zeilen  in  die 
mehr  concentrirte  Flüssigkeit.  ümgekehrt  wird  ein  namli- 
cher  Grad  von  Plasmolyse  bei  langsamer  wie  bei  schneller 
Einwirkung  der  Salzlösung  anzeigen,  dass  innerhalb  der 
Versuchszeit  der  Protoplast  nicht  merkbar  intrameabel  war, 
wahrend  eine  schwachere  Plasmolyse  bei  der  namlichen 
Concentration,  doch  bei  langsamer  Einwirkung  des  Salzes, 
auf  die  Intrameabiiitat  des  Protoplasten  deuten  muss  *). 

Die  ersten  diesbezüglichen  Beobachtungen  machte  ich 
bei  meinen  Yersuchen  zur  Bestimmung  der  plasmolytischen 
Grenzlosung  von  Chaetomorpha.  Bei  diesen  Yersuchen 
wurden  öfters  die  namlichen  Paden  hintereinander  in  ver- 
schiedene,  stets  höher  concentrirte  Lösungen  gebracht,  und 
es  war  meistens  dabei  sehr  auffallend  dass  die  zweite  und 
dritte  Losung  auf  diese  Paden  nicht,  oder  nicht  so  stark 
plasmolysirend  wirkte,  wie  auf  die  frischen.  Die  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellten  Besultate  geben   also 


*)    Vergl.  DE  Vaiss»  FaenoUnwand,  p.  586  ff. 
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nar  ein  Verzeichniss  von  Beobachtungen  welche  gemacht 
marden  bei  Yersnchent  welche  zn  einem  anderen  Zwecke 
dienen  soUton. 

In  den  ersten  Spalte  jeder  Tabelle  findet  man  nnterein- 
ander  die  Concentrationen  der  LSenngen  (in  Meereswaaaer) 
angegeben,  in  welche  die  namlichen  Faden  hintereinander 
gebracht  wmden.  In  der  zweiten  findet  man  die  Zeit  in 
Stnnden  wfthrend  welcher  die  Zeilen  in  der  zngehorigen 
LSenng  verweilt  hatten,  beyor  sie  untersucht  worden.  So- 
gleich  nach  der  Beobachtnng  warden  sie  in  die  folgende 
liSsang  fibeigebracht.  Der  Grad  von  Plasmolyse  welcher 
erreicht  warde,  wird  in  der  dritten  Spalte  angegeben;  ee 
bedeaten  die  Bachstaben  dort,  sowie  in  den  spater  folgenden 
Tabellen:  n  nicht,  ês  sehr  schwach,  d  deatlich,  9t  stark 
plasmolytiech.  Der  Salpeterwerth  der  normalen  Ziellen  ist 
nngefêhr  0.15  Aeq.  E  NO3,  wahrend  eine  Losang  von  0.25 
Aeq.  E  NO3  in  Meereswasser  anfanglich  kraftige  Plasmolyse 
hervorraft. 


KNO, 
in  Aeq. 

Zeit 
in  Stiud. 

Plasm. 

Na  Cl 
in  MoL 

Zeit 
in  Stond. 

Plafon. 

0.14 

2 

n 

0.14 

2 

n 

0.17 

1-21/» 

n 

0.17 

l-2Vs 

ft 

0.25 

'U 

8 

0.25 

Vs 

8 

Na  Cl 
in  Mol. 

Zeit 
in  Stund. 

Plasm. 

Na  Cl 
in  MoL 

Zeit 
in  Stand. 

Plasm. 

0.12 

3 

ft 

0.12 

3 

n 

0.18 

V2 

8 

0.18 

Vs-1 

n 

0.18  *) 

1 

n 

^)  Die  nach  1^  Stonde  beobachtete  Plasmolyse  war  also,  in  der  nam- 
lioben  Loeung,  nach  einer  weiteren  l/i  Stonde  verschwonden. 
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*  Nachdem  also  durch  diese  Beobachtungen  die  Intramea- 
bflitat  de  Protoplaste  wahrscheinlich  geworden  war,  stelltüd 
ich  specielle  Versnche  an  welche  diese  Eigenschaft  in  fiber* 
zeugender  Weise  beweisen  sollten. 

Als  Material  dienten  hierzu  wieder  frische  Exemplare  von 
Chaetomorpba;    die   Yersuchseinrichtnng  war  folgende. 

Eine  Anzahl  Stücke  von  Faden  der  genannten  Pflanze 
worden  beim  Anfang  in  eine  Glasschale  mit  40  GO.  einer 
Lotmng  eines  Salzes  (und  zwar  wnrde  sowohl  ENO3  wie 
anch  NaCl  benutzt)  von  solcher  Ooncentration  gebracht, 
dass  diese  in  den  Zeilen  keine,  oder  (im  zweiten  Versuche) 
eine  nur  schwache  Plasmolyse  hervorrief.  A.I9  die  Zeilen 
darin  ^/g  bis  ^4  Stunde  (je  nach  dem  Versuche)  verweilt 
hatten,  wurden  zwei  Faden  herausgenonimen  und  unter- 
sucht.  Gleich  nachher  wurde  diese  Losung  langsam  mit 
einer,  im  Yoraus  berechneten  Quantitat  einer  starkeren 
vermischt,  so  dass  die  Ooncentration  der  ersteren  dadurch 
jedesmal  um  0.01  Aeq.  stieg.  Das  namliche  wurde,  stets, 
nach  derselben  Zeit,  mehrfach  wiederholt,  bis  die  Ooncentra- 
tion betrachtlich  über  die  der  plasmolytischen  Grenzlosung 
normaler  Zeilen  gestiegen  war. 

Ich  möchte  hier  aber  nachdrücklich  heryorheben  dass  die 
Versuche  beendet  wurden,  sobald  eine  im  Voraus  bestimmte 
Ooncentration  erreicht  war.  Das  Ende  der  Versuche  wurde 
also  in  keinerlei  Weise  von  den  wahrenddem  erhaltenen 
Resultaten  beeinflusst. 

Die  Faden  welche  untersucht  waren,  wurden  von  der 
weiteren  Beobachtung  ausgeschlossen. 

Es  sind  drei  Versuche  in  jener  Weise  angestellt,  und 
zwar  ein  mit  Salpeter,  und  zwei  mit  Eochsalz. 

Versuch  mit  Salpeter.  Zwei  Faden,  ein  langer  und  ein 
kurzer,  wurden  jeder  in  9  Stücke  geschnitten,  die  9  lange 
und  9  kurze  Stücke  dann  in  eine  Losung  (in  Meereswasser^ 
von  0.12  Aeq.  gebracht,  und  jede  ^j^  Stunde  die  Ooncen- 
tration dieser  um  0.01  Aeq.  erhoht.  Jede  ^4,  Stunde  wur- 
den auch  zwei  der  Faden,  ein  langer  und  ein  kurzer  unter- 
sucht. Die  Zeilen  also  welche  z.  B.  zur  Untersuchung 
aus    der    Losung   von    0.18  Aeq.  herausgenommen  wurden, 
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liatten  nacheinder  verweilt  in  LSsangen  yon  0.12,  0.13,  •  •  • 
0.17  und  0.18  Aeq.  ENOs,  and  zwar  in  jeder  wShrend 
drei  Viertelstande.  Wenn  die  Faden  bei  der  Unteisuchnng 
keine  Plasmolyse  zeigten,  and  dieses  war  hier  stets  der 
Fall,  Bo  warden  sie  in  eine  mehr  concentrirte  Loeang 
iibergebracht,  theÜB  am  in  diesen  den  Grad  der  Plasmolyse 
za  beobachten,  theils  aber  nar  za  seben  ob  die  Protoplaste 
noch  normal  waren,  ob  sie  also  noch  im  Stande  waren 
normale  Plasmolyse  za  zeigen.  Es  stellte  sich  heraas  daas 
letzters  ohne  Ansnahme  der  Fall  war. 

Yor  dem  Anfang  des  Yersnchs  warde  constatirt  daas  eine 
LSsnng  von  0.16  Aeq.  E  NOg  eine  sehr  deaÜiche  Plasmo- 
lyse hervorrief. 

Die  Resoltate  werden  darch  folgende  Tabelle  angegeben. 

Die  erste  Spalte  (and  das  namliche  gilt  f  ür  die  beiden 
folgenden  Tabellen)  enthalt  die  Goncentrationen  der  Losang 
im  Angenblicke  als  die  Faden  zur  Untersachang  heraas- 
genommen  warden ;  die  an  jenen  Faden  gemacbten  Beobach- 
tungen  sind  in  den  folgenden  Spalten  in  der  namlichen 
Zeile  angegeben.  Die  zweite  Spalte  enthalt  die  Angaben 
über  die  Plasmolyse  der  Zeilen  beim  Heraasnehmen  aas 
der  Losang ;  wo  zwei  der  Buchstaben  neben  einander  ate- 
hen  deuten  diese  entweder  auf  einen  mittleren  Grad  von 
Plasmolyse,  oder  aaf  eine  Verschiedenheit  zwischen  den 
beiden  benutzten  Faden.  Ebenso  geben  die  Buchstaben  in 
den  folgenden  Spalten  das  namliche  an,  nachdem  diese 
Faden  wahrend  de  angegeben  Zeiten  in  den  höher  concen- 
trirten  Losangen  verweilt  batten.  Diese  Goncentration  and 
die  Zeit  sind  oben  an  jeder  Spalte  ang^eben.  Für  aUe 
Beobachtnngen  in  der  namlichen  Zeile  warden  also  die  nam- 
lichen Faden  benntzt  ^). 


•)    In  der  Eweiten   Tabelle   ist   dieses  nicht   so,   wohl  abcr  in  der 
dritten. 
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Die  18  untersuchten  Faden  zusammen  enthielten  640  Zei- 
len. Der  Unterschied  zwischen  diesen,  in  Beziehung  zu 
ihreni  Yerhalten  wahrend  des  Yersuchs,  war  sehr  unerheblich. 

Versuche  mit  Kochscdz. 

10.  Da  dieser  Versuch  in  ahnlicher  Weise  wie  oben 
eingeriehtet  warde,  sei  hier  nar  als  Abweichang  von  jenem 
beryorgehoben  dass  die  Concentrationssteigerang  jede  halbe 
Stunde  slattfand.  Die  Faden  welche  heraasgenommen  und 
antersacht  waren,  warden  beide  in  zwei  Halften  getheilt, 
jedesmal  die  beiden  einen  Halften  in  0.20  Mol.,  und  die 
beiden  anderen  in  0.25  Mol.  NaGl  gebracht,  und  nach  15' 
untersucht.  Die  Buchstaben  dd  in  der  letzten  Spaltedeuten 
darauf  hin  dass  die  beobachtete  Plasmolyse  deutlich  war, 
doch  starker  wie  die,  welche  durch  0.20  Mol.  in  den  anderen 
Halften  herrorgerafen  wurde. 

Die  14  Faden  welche  zu  diesem  Versuche  dienten,  and 
welche  zusammen  1116  Zeilen  enthielten,  rfihrten  vor  4 
grosseren  Faden  her.  Eine  Losung  von  0.18  Mol.  veran- 
lasste  schon  nach  wenigen  Minuten  in  den  normalen  Zeilen 
kraftige  Plasmolyse. 
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Eb  gibt  dieser  Versnch  also  das  namliche  Besnltat  wie 
ersterer,  nor  ist  dieses  hier  noch  schlagender,  weil  nicht 
nar  keine  Plasmolyse  eintrat,  sondem  selbst  die  anfinglich 
eingetretene  Plasmolyse,  trotz  der  steigenden  Goncentration 
der  Umgebung,  allmahlich  verschwand. 

2^.  Die  Einrichtung  war  bei  diesem  Yersuche  wieder 
yollkommen  wie  bei  dem  mit  Ealisalpeter.  Die  üntersa- 
chnngi  Bowie  die  Goncentrationssteigenmg  worde  aber  wie  im 
▼origen  Yersuche,  halbstündlich  Yorgenommen.  Die  onter- 
suchten  Faden  kamen  wieder  znsammen  in  die  starkeren 
Lofiungen,  nur  bei  denen  aas  0.21  Mol.  warde  die  eine  in 
0.25  Mol.  die  andere  in  0.35  Mol.  gebracht. 

Die  Anzahl  der  Zeilen  war  952,  eine  Losong  von  0.16 
Mol.  yeranlasste  in  15'  eine  deatliche  Plasmolyse  iu  nor- 
malen Zeilen. 
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Diese  drei  Yersuche  beweisen  also  dass  es  darch  obiges 
Verfahren  moglich  ist  innerhalb  weniger  Standen  einesehr 
betrachtliche  Steigerung  des  Saipeterwerthes  vom  Zellsafte 
von  Chaetomorpha  hervor  zu  rufen. 

Dass  man  hier  wirklich  mit  einer  Steigerung  der  Con- 
centration  des  Zellsaftes  zu  thun  hat,  geht  ausserdem  her- 
vor aus  der  Vergleichung  von  dem  Grad  der  Plasmolyse, 
welchen  die  hoher  concentrirten  Losungen  nachher  in  den 
Zeilen  veranlassten,  da  jener  um  so  schwacher  war  aus 
je  hoher  concentrirter  LösuDg  sie  herausgenommen  wurden. 


*)    fünige  wenige  Zeilen  waren  sehr  sohwaoh  plasmolysirt;  der  Mehr- 
sahl  dieser  fehlte  aie  aber  voliig. 
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In  der  letzten  Tabelle  bemerkt  man  s.  B.  das  die  Plasmo- 
lyse  in  den  Zeilen  ans  0.12  MoL  in  O.I6M0I.  schwach  war, 
doch  daas  letztere  Losmig  in  den  Faden  ans  0.13  MoL  keine 
Plasmolyse  mehr  hervorrief.  Ebenso  war  die  dorch  eine  Lo- 
snng  Yon  0.25  Mol.  veranlasste  Plasmolyse  in  den  Faden  ans 
0.12  MoL  deutlich,  doch  jene  nahm  allmahlich  ab  in  den 
Zeilen  ans  0.13,  0.14,  n.  s.  w.,  bis  sie  in  denen  ans  0.20 
nicht  mehr  eintrat.  Bis  dahin  hatte  der  Yersnch  4^/^  St.  ge- 
wahrt  and  die  plasmolytische  Grenzlosnng  der  Zeilen  mnsste 
also  zn  0.20 — 0.25  MoL  Na  Cl  (in  Meereswasser)  gestie- 
gen sein.  Sie  branchte  aber  im  Moment  des  Herausnemens 
ans  der  Lösnng  von  0.20  MoL  nicht  0.25  MoL  erreichtzn 
haben,  weil  auch  wahrend  des  Yerweilens  (10')  in  der  Lö- 
snng von  0.25  MoL,  Eochsalz  in  den  Zellsaft  übergetreten 
sein  wird,  nnd  dadnrch  erst  die  Goncentration  von  0.25  MoL 
henrorgemfen  sein  kann.  Aehnliches  gilt  am  Ende  des  Ver- 
snchs  für  die  Lösnng  von  db  0.35  MoL ;  nach  6^/g  St.  mnsste 
der  Salpeterwerth  des  Zellsaftes  also  bis  0.25 — 0.35  MoL  zu- 
genommen  sein.  War  letzteres  der  Fall,  so  war  bis  auf 
0.05  Mol.  die  ursprüngliche  Turgorkraft  wieder  eingetreten. 

Es  deuten  jene  Resultate  also  wahrscheinlich  auf  eine 
nicht  geringe  Intrameabilitat  des  Protoplasten  der  genann- 
ten  Pflanze  für  Salpeter  und  für  Eochsalz. 

Da,  wie  oben  hervorgehoben  wnrde,  die  Versnche  in  einem 
im  Voraus  bestimmten  Momente  sistirt  wurden,  ist  es,  wena 
man  die  erhaltenen  Resultate  in  Betrachtong  zieht,  sehr 
wahrscheinlich  dass  die  Zeilen  sich  nicht  abweichend  wur- 
den verhalten  haben,  wenn  die  Goncentration  der  Lösnng  in 
der  namlichen  Weise  noch  einzelne  Male  mit  0.01  Mol. 
gesteigert  worden  war.  Unauf  hörlich  würde  dieses  nator- 
lich  nicht  weiter  gehen  konnen,  doch  es  ist  nicht  wahrschein- 
lich dass  der  Endpnnkt  gerade  am  Ende  jener  Versnche 
erreicht  war. 

Nachdem  Ghaetomorpha  mir  diese  Resultate  geliefert 
hatte,  versnchte  ich  ahnliche  mit  Spirogyra  zu  erhalten. 
Eein  einziger  der  angestellten  Versnche  lieferte  mir  aber 
ein  Resnltat,  da  diese  Alge  (in  der  Monat  Juni  untersncht) 
die    tiglich    wiederholte,  plötzliche  Steigerung  der  Gonceo- 
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iaration  der  LSsong  nicht  vertragen  konnte ;  selbst  wenn  diese 
Steigerung  nur  0.01  MoL  betrug  waren  innerhalb  zwei  bis 
vier  Tage  alle  Zeilen  gestorben. 

In  der  namlichen  Weise,  wie  die  znerst  bescbriebenen 
Versuche  mit  Ohaetomorpha  angestellt  warden  (vergL 
p.  371),  babe  ich  ausserdem  die  Epidermiszellen  von  Cur- 
cuma  und  yon  Tradescantia  untersucht  im  Bezag  aaf 
die  Salze  Ealisalpeter  and  Eocbsalz.  Die  erstere  Pflanze  ergab 
mit  keinem  der  beiden  Substanze  ein  überzeagendes  Resaltat, 
offenbar  weil  die  Intrameabilitat  za  gering  war.  Aach  Tra- 
descantia lieferte  wenig  schlagende  Ergebnisse,  doch  nar 
in  den  Yersuchen  bei  welchen  Losangen  von  Eochzalz  be- 
natzt  warden;  bei  Anwendang  von  Salpeter  waren  die  Be- 
soltate  aber  anzweideatig. 

In  der  namlichen  Weise  wie  oben  (p.  872)  werde  ich  in 
der  folgenden  Tabelle  die  diesbezüglichen  Angaben  zasammen- 
fassen.  Alle  die  funf  Versache  warden  mit  Zeilen  angestellt, 
welche  einem  namlichen  Blatte,  an  anmittelbar  benachbarten 
Stellen  entnommen  waren.  Die  plasmolytische  Grenzlösang 
der  fidschen  Zeilen  war  0.115  Aeq.  KNO3,  die  Lösungen  von 
0.12,  0.18,  and  0.14  Aeq.  erzeagten  daher  anfanglich  deat- 
liche  Plasmolyse,  doch  diese  war  nach  28  St.  in  beiden  er- 
steren  völlig,  and  in  letzterer  fast  ganz  verschwunden. 


KNO, 
in  Aeq. 

Zcit 
in  St 

Plas- 
MoL 

KNO, 
in  Aeq. 

Zeit 
in  St. 

Plas- 
mol. 

KNO3 
in  Aeq. 

Zeit 
in  St. 

Plas- 
mol. 

0.14 

28 

na 

0.13 

28 

n 

0.12 

28 

n 

0.17 

21 

n 

0.16 

21 

n 

0.15 

21 

n 

0.21 

31 

n 

0.20 

81 

ns 

0.19 

81 

n 

KNO, 
in  Aeq. 

Zeit 
in  St 

Plasmol. 

KNO, 
in  aeq. 

Zeit 
m  St 

Plasmol. 

O.ll 
0.14 
0.18 

28 
21 
31 

n 
n 
n 

0.10 
0.18 
0.17 

28 
21 
31 

n 
n 
n 

(  380  ) 

Obwohl  alBO  die  LSsoogen  von  0.12  Aeq.  in  frischen 
Zeilen  eine  deuÜiche,  obwohl  schwache  Plasmolyse  vernr- 
sachteni  zeigten  die  Yersuche  dass  nach  wiederholtem  Ue- 
berbringen  der  Praeparate  in  stets  höher  concentrirte  L5- 
sungen,  die  Gonceniaraidon  des  ZelLsaftes  um  soviel  gestiegen 
war,  dass  die  Zeilen  selbst  in  Losungen  von  0.21  Aeq.  keine 
Plasmolyse  zeigten.  In  diesem  Falie  mosste  die  Goncentra- 
tion  des  Zellsaftes  also  in  3  Tagen  nm  (0.21 — 0.115  =) 
0.095  Aeq.  gestiegen  sein,  oder  um  nicht  weniger  wie  ^j^ 
der  nrsprOnglichen  Ooncentration.  lm  fBnfben  Yersuche,  in 
dem  keine  Plasmolyse  eintrat  in  0.17  Aeq.  E  NOs,  musste  die 
Steigerung  also  (0.17—0.115=)  0.055  oder  die  Halfteder 
ursprfinglichen  Ooncentration  betragen  haben. 

SteUt  man  jetzt  die  Resultate  von  allen  Versuchen,  welche 
mittelst  der  vier  beschriebenen  Methoden  erhalten  wurden, 
zusammen,  so  gelangt  man  zu  den  folgenden  Schlüssen: 

Die  Yersuche  nach  der  ersten  Methode  zeigten  dass  der 
Salpeter  aus  der  Losung  in  das  Innere  der  Zelle  oindringt; 
sie  lassen  aber  unentschieden  ob  sich  das  Salz  im  Proto- 
plasma  oder  in  der  Yacuole  vorfindet. 

Jene,  welche  nach  den  drei  anderen  Methoden  angestellt 
wurden,  bewiesen  dass,  durch  das  Yerweilen  der  Zeilen  in 
einer  Losung  verschiedener  Substanzen,  die  wasseranziehende 
Eraft  des  Zellsaftes  gesteigert  wird ;  es  blieb  dabei  aber  unge- 
wiss  welche  die  Ursache  der  Steigerung  war,  da  diese  eben- 
sowohl  yon  dem  Eindringen  des  Salzes  von  Aussen  her  durch 
den  Protoplast  hin,  also  der  Intrameabilitat  des  letzteren 
herrühren  konnte,  wie  von  einer  Production,  oder  Spalkung 
vorhandener  osmotischer  Stoffe  durch  die  Zelle  selbe. 

Betrachtet  man  jetzt  jene  Yersuche  nach  den  vier  Metho- 
den im  Zusammenhang  mit  einander,  so  bemerkt  man  dass 
sie  sich  gegenseitig  erganzen,  und  dass  ihre  Resultate,  com- 
binirt,  zu  dem  Schlusse  föhren  dass  die  Protoplaste  aller 
untersuchten  Zeilen  Ealisalpeter  den  Durchtritt  gestatten, 
und  zwar  in  der  Richtung,  aus  der  ausserhalb  dargebotenen 
LSsung  in  die  Yacuole  hinein.  Zusammen  beweisen  sie  also 
den  Sat?: 
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Die  untersuchten  Protoplaste  sind  unter  den 
YersuchsbediDguiigen  intrameabel  fflrEalisal- 
peter. 

Die  erste  Methode  liess  sich  nicht  bei  Versuchen  mit 
Kochsalz  anwenden;  da  die  Zeilen  sich  aber  bei  den  drei 
anderen  Methoden  ahnlich  verhielten  ob  man  Kalisalpeter 
oder  Eochsalz  benntzte,  so  darf  man  schliessen  dass  die 
Protoplaste  ebensowohl  für  Eochsalz,  wie  für  Eaiisalpeter 
intrameabel  waren.  Aehnliches  würde  dann  auch  wahrschein- 
lich  fur  Trauben-  und  Rohrzucker  gelten,  obwohl  beide  nur 
nach  der  dritten  Methode  untersucht  warden. 

Das  Yollstandige  Besultat  würde  also  sein: 

Alle  untersuchten  Zeilen  sind  für  alle  die 
geprüften  Substanzen  intrameabel;  es  zeigte  sich 
also  Chaetomorpha  intrameabel  für  ENOs,  Na  Cl  und 
Rohrzucker;  Spirogyra  fÜr  ENO3,  Na  Cl  und  Trauben- 
zucker;  T  rade  se  anti  a  und  Curcuma  für  ENO^  und 
NaCl,  und  schliesslich  Stratiotes  für  ENO3. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  (p.  337)  erwahnt  warde,  sind 
erst  vor  etwa  einem  halben  Jahre  einige  wenige  Yersuche 
mitgetheilt  worden,  welche  mit  einigen  der  oben  beschrie- 
benen  Aehnlichkeit  haben.  Es  sind  diejenigen  welche  von 
Elubs  *)  angestellt  wurden  über  das  Rückgangigwerden  der 
Plasmolyse  in  Zeilen  von  Süsswasseralgen  in  Lösungen  ver- 
schiedener  Substanzen.  Von  allen  untersuchten  Stoffen  lie- 
ferie  nur  ein  Einziger,  d.  i.  Glycerin  und  nur  bei  Zeilen 
Yon  Zygnema  ihm  ein  positives  Resultat,  da  die  starke 
Plasmolyse^  welche  anfangs  in  10  pCt.  Glycerin  auftritt, 
durch  »allmahliche  Aufhahme  des  Glycerins"  schon  in  den 
ersten  Standen  zurückgeht  bis  der  normale  Zustand  erreicht 
ist.  Da  aber  nur  dieses  Zurückgehen  beobachtet  wurde, 
fehlt  hier  der  exacte  Nachweis  vom  Eintreten  des  Glyce- 
rins in  die  Yacuole. 

Den   negativen  Resultaten,   welche  Elbbs  mit  Ealisalpe- 


*)  Ber.  4.  4.  bot.  Oes,  1887.  Bd.  V».Heft  5.  p.  181—188. 
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ter  ond  Eochflalz  erliielt«  stehen  meine  positiyen  gegen- 
über,  Wahrscheinlich  warden  bei  jenen  Versuchen  za  hoeh 
concentrirte  LSsungen  angewandt. 

Die  Zahl  der  Pflanzen  derer  Protoplaste  ich  aof  Intra- 
meabilitat  ontersnchte,  ist  zwar  nicht  gross.  doch  habe 
ich  daraaf  geachtet  solche  Pflanzen  zu  wahlen  welche,  wah- 
rend  ihres  normalen  Lebens,  den  verschiedensten  auaseren 
ünurtSnden  ausgesetzt  sind,  also  solche  welche  im  Meeres- 
waaeer,  im  Süsswasser,  und  in  der  Luft  leben. 

Im  Bezag  aof  den  Grad,  bis  za  welchem  ihre  Protoplaste 
intrameabel  sind,  traten  zwischen  den  Zeilen  jener  E^anzen 
sehr  erhebliche  Unterschiede  aaf. 

Am  starksten  intrameabel  zeigte  sich  die  Meeresalge 
Chaetomorpha,  also  diejenige,  welche  in  einem  sehr 
stark  wasseranziehenden  Mediom  v^etirt.  Weniger  stark 
worde  diese  Eigenschaft  bei  der  SüsswasseralgeSpirogyra 
gefdnden,  welche  in  einer  nor  asserst  scbwach  wasseranzie- 
henden Flüssigkeit  lebt,  doch  erheblich  geringer  intrameabel 
wie  letztere  waren  endlich  die  Protoplaste  der  Landpflanzen 
Gurcama  and  Tradescantia. 

Die  Unterschiede  welche  die  genannten  Pflanzen  in  dieser 
Hinsicht  zeigen,  gehen  deatlich  hervor  aus  der  Vergleichong 
der  Zeite  welche  ihre  Zeilen  braachen  am  darch  Aafiiahme 
einer  namlichen  Sabstanz,  die  Concentration  ihres  Zellsaftes 
am  0.01  MoL  steigen  zu  lassen,  wenn  man  die  Concentra- 
tion der  aasseren  Lösang  so  wahlt,  dass  diese  mit  dem 
Zellsafte  nngefahr  isotonisch  ist.  Es  geben  zwar  die  oben 
erwahnten  Yersache  diese  Zeiten  nicht  ohne  Weiteres 
an,  doch  lassen  sich  diese  doch  annaherend  aas  jenea 
ableiten. 

Man  findet  daher  dass  die  Zeiten  f&r  die  Steigerang  om 
0.01  Aeq.  fttr  KNOj  and  für  Na  Cl  benothigt  sind: 

K  NO,  Na  Cl 

Chaetomorpha  -  ...  1/3  St.  Vs  St 

Spirogyra 2      9  

Tradescantia 1  Tag  4  Tage 

Oarcuma 2—3  Tage  mehrwie?  Tage 
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Es  ist  selbstverstandlich  dass  diese  Zahlen  narBeziehuug 
haben  auf  die  Zeilen,  welche  zu  meinen  Versuchen  dienten, 
und  also  keinen  Auspruch  auf  grosse  Genauigkeit  oder  auf 
allgemeine  Gültigkeit  erheben  können.  Wenn  man  nun 
hierbei  in  Betracht  zieht  dass  0.01  Mol.  die  Grenze  der  Ge- 
nauigkeit bildet,  welche  mittelst  der  plasmoljtischen  Metho- 
de erreicht  werden  kann,  so  erhellt  dass  die  Biesultate  der 
obigen  Yersuche  mit  den  beiden  zuletzt  genaniiten  Pflanzen 
angestellt,  voUkommen  rait  den  von  db  Vries  *)  erhaltenen 
übereinstimmen.  Letztere  ergaben  namlich  dass  die  Zeilen 
von  Curcuma  und  Tradescantia  innerhalb  4  bis  20 
Stunden  nicht  merkbar  intrameabel  waren  fur  Salze  wie 
Salpeter  und  Eochsalz. 

Es  hangt  wahrscheinlich  mit  der  Grosse  der  Intrameabi- 
lifat  zusammen  dass  Chaetomorpha  sich  viel resistenter 
gegenüber  concentrirten  Salzlösungen  erweist  wie  z.  B. 
Spirogyra.  Die  Faden  von  erstgenannter  Pflanze  konnen 
in  Lösungen  von  0.25  Aeq.  K  NO3  oder  von  0.40  Mol. 
Rohrzucker  (isoton.  mit  0.266  Aeq.  K  NO3)  in  Meereswas- 
ser ruhig  weiter  vegetiren  (vergl.  p.  386),  wahrend  Spiro- 
gyra im  Sommer  höchstens  0.20  Aeq.  K  NO3  in  Dünenwas- 
ser  scheint  vertragen  zu  können.  Es  will  mir  ^ber  scheinen, 
als  wenn  ihre  Resistènz,  wahrend  der  Perioden  des  schnel- 
leren  Wachsthums,  eine  erheblich  grössere  sei. 

Den  höchsten  Grad  von  Intrameabilitat  beobachtete  ich 
aber  bei  anderen,  oben  nicht  erwahnten  Versuchen  mit 
Chaetomorpha  in  Salpeter-  und  Eochsalzlösungen,  bei 
welchen  nicht  wie  sonst  Meereswasser,  sondem  destillirtes 
Wasser  als  Lösungsmittel  benutzt  wurde. 

Die  Veranlassung  zu  diesen  Versuchen  war  mein  Wunsch, 
wahrend  meines  Aufenthalts  in  Noapel  ausserdem  zu  unter- 
suchen  in  wie  weit  die  isotonischen  Coëfficiënten  verschie- 
dener  Substanzen  auch  für  concentrirtere  Lösungen  gelten 
wurden.  Wie  bekannt  war  db  Vbies  bei  seinen  diesbezüg- 
lichen  plasmolytischen,  wie  anderen  Versuchen  f)  genöthigt 


*)     VacuoUmoand^  p.  586  ff. 
t)    Turgorkraji,  p.  453—511. 
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die  Goncentrationen  seiner  Losangen  so  zu  wahlen,  dass 
diese  mit  solchen  von  0.10  bis  0.25  Aeq.  E  NO3  isotonisch 
waren,  weil  der  Salpeterwerth  des  Zellsaftes  der  benatzten 
Zeilen  diesen  Goncentrationen  entsprach.  Da  aber  Meeres- 
wasser für  sich  schon  mit  0.60  Aeq.  ENO3  isotoniscli  ist 
(p.  344),  und  die  Turgorkrafk  der  Algenzellen  nngefabr 
0.14  Aeq.  E  NO3  gleich  kommt,  so  würde  man  mit  jenen 
Zeilen  die  isotonischen  Coëfficiënten  bestimmen  konnen  for 
Losungen,  welche  mit  ungefahr  0.75  Aeq.  E  NOs  isotonisch, 
und  also  im  Dorchschnitt  5  Mal  höher  concentrirt  waren, 
wie  die  von  de  Ybies  benutzte. 

Dementsprechend  habe  ich  etliche  Yersnche  angestellt. 
allein  alle  diese  scheiterten  völlig  an  der  erheblichen  Intra- 
meabilitat  der  Protoplasten  von  Ghaetomorpha  undyon 
anderen  Algen  unter  diesen  Umstanden.  Jene  war,  beim  6e* 
brauch  von  Losnngen  in  destillirtem  Wasser,  so  gross  dass 
es  mir  nicht  moglich  war  auch  nur  annaherend  den  Werth 
der  plasmolytischen  Grenzlosung  zu  ermitteln. 

Als  Beispiel  filr  Ghaetomorpha  möchte  ich  erwahnen 
dass  in  einem  Versuche  eine  Lösung  von  1.0  Aeq.  in  Aq. 
dest.  (welche  also  um  0.25  Aeq.  höher  concentrirt  war 
wie  der  Zellsaft)  in  5'  einen  Anfang  von  Plasmolyse  her- 
vorrief,  diese  aber  schon  nach  45'  völlig  verschwunden  war 
In  weiniger  als  drei  Viertelstunden  musste  die  Goncentra- 
tion  des  Zellsaftes  also  um  wenigstens  0.26  Aeq.  E  NO3 
gesteigert  sein. 

In  einem  andem  Yersuche,  benutzte  ich  Zeilen  von  einer 
anderen  Pflanze,  namlich  jene  aus  dem  Thallus  einer  braunen 
Alge,  Dictyota  dichotoma,  welche  imters  Mikroskop 
in  die  genannte  Lösung  von  1.0  Aeq.  ENO3  in  Aq.  dest. 
gebracht  wurden.  Schon  nach  2'.5  zeigten  die  Zeilen  sich 
deutlich  plasmolysirt,  wahrend  die  Contraction  ungefahr  ^/g 
des  totalen  Zellvolums  betrug.  Dann  aber  fingen  die  Pro- 
toplaste  sogleich  an  sich  wieder  aus  za  dehnen,  bis  1 '  spater 
die  Plasmolyse  völlig  verschwunden  war. 

Ich  war  also  dieser  Umstande  wegen  genöthigt,  auf  eine 
weitere  Verfolgung  der  obigen  Frage  zu  verzichten. 
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Am  Schlusse  dieses  Abschnittes  möchte  ich  einige  Beob* 
achtungen  erwalinen,  welche  gelegentlich  der  beschriebenen 
Versuche  gemacht  wnrden,  und  wohl  am  besten  hier  ein- 
gereiht  werden. 

Wenn  man  eine  grosse  Zahl  Algenfaden,  von  Chaeto* 
m o r p h a,  so  wie  auch  von  Spirogyrain  plasmolysirenden 
Flüssigkeiten  untersucht,  so  föUt  es  Einem  auf  dass,  wah- 
rend  der  Grad  von  Plasmolyse  welche  eine  namlicbe  Losung 
in  verschiedenen  Faden  hervorruft  ein  sehr  verschiedener 
sein  kann,  die  Zeilen  eines  namlichen  Fadens  dennocb  ein 
überaus  gleichmassiges  Yerhalten  zeigen.  Ausnahmen  von 
dieser  Kegel  bilden  aber  vielfach  die  Endzellen  eines  Fadens, 
da  in  diesen  ziemlich  allgemein  die  Plasmolyse  deutlich 
starker  gefunden  wird.  Das  namliche  zeigen  auch  die  Zeilen 
am  Rande  von  Praeparaten  der  Epidermis  von  Curcnma 
und  von  Tradescantia,  wie  es  auch  schon  von  de  YuusSf 
beobachtet  wurde*).  Besonders  bei  Ghaetomorpha  war 
dieses  auffallend,  und  es  wurden  daher  stets  die  Endzellen 
ausser  Betrachtung  gelassen,  sowie  auch  die  last  kugeligen 
Zeilen  welche  sich  in  geringer  Anzahl  zwischen  den  cilin- 
drischen  vorfinden;  ihrer  Form  wegen  tritt  in  jenen  die 
Plasmolyse,  stets  weniger  deutlich  hervor. 

Bei  der  Besprechung  der  dritten  und  vierten  Methode 
wurden  die  Versuche  mit  Ghaetomorpha  erwahnt,  in 
den  en  erstens  die  Faden  sogleich  in  Losungen  verschiedener 
Goncentrationen  von  Bohrzucker  in  Meereswasser  gebracht 
wurden  (p.  364),  und  zweitens  jenen  in  dem  die  Goncentration 
der  Eochsalzlösung  alloiahlich  gesteigert  wurde  von  0.12 
bis  zu  0.25  Mol,  (p.  377). 

Alle  die  Faden  welche  am  Ende  dieser  Versuche  noch 
übrig  waren,  wurden  in  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  dann  ver- 
weilten,  weiter  cultivirt,  also  in  den  Bohrzuckerlösungen  von 
folgenden  Goncentrationen:  0.16  Mol.  (=  0.107  Aeq.  ENO3), 
0.18  (0.12),  0.20  (0.133),  0.22  (0.U7),  0.24  (0.16),  0.26 
(0.173),    0.30    (0.20),    0.40   (0.266),   und   in    der   NaGl- 


O  Turgorkraft,  p.  447. 
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losung  Ton  0.25  Mol.  Erstere  blieben  in  den  Probirrohr- 
chen  in  den  sie  bisher  verweilt  batten,  jede  mit  10  CC. 
Flüssigkeit,  und  jene  warden  alle  neben  einander  vor  einem 
Nordfehster  gestellt;  letztere^  kamen  in  einen  Glaacilinder 
mit  40  CC.  der  Losung  dorcb  der  fortwabrend,  Tags  und 
Nachts,  einen  Luftstrom  geführt  wurde.  Unter  diesen  Um- 
stauden  lebten  die  Algen  ruhig  weiter,  obwohl  die  Bohr- 
zuckerlosungen  sich  allmahlicb  in  Folge  von  Bacterienent- 
wickelung  trübten. 

In  der  Eochsalzlosung  verweilten  in  dieser  Weise  14 
Faden,  welche  zusammen  560  Zeilen  zahlten  (die  ku- 
gelförmigen  und  die  Endzellen  ausgenommen) ;  am  Ende 
des  Versuchs,  nach  12  Tagen,  waren  nur  noch  510  Zei- 
len lebendigf  doch  keine  einzige  dieser  zeigte,  weder  wah- 
rend  des  Versuchs,  noch  auch  am  Ende,  eine  Spur  von 
Plasmolyse. 

In  den  Bohrzuckerlosungen  verweilten  im  Granzen  23  Fa- 
den,  welche  beim  Anfang  1040  Zeilen  enthielten.  Nach 
9V2  Tag  waren  alle  die  Faden  in  0.20  und  in  0.24  MoL 
YÖllig  gestorben;  von  den  Andern  waren  nur  einzelne  Zei- 
len todt,  doch  die  übrigen    lebendig  und  nicht  plasmolysirt 

Wiewohl  die  Zelltheilung  in  beiden  Versuchen  vöUig  aus- 
geblieben  war,  so  hatte  aber  damit  das  Wachsthum  der 
Faden  nicht  au%ehort.  Es  zeigte  sich  namlich  dass  jedesmal 
die  Endzellen  der  Faden,  an  einer  Seite  oder  an  beiden  za- 
gleich,  ihr  Volum  vergrösserten,  und  dabei  die  freie  Quer- 
wand  nach  Aussen  vorwölbten.  Meistens  wurde  dieses  von 
einer  Anhaufung  der  Chlorophyllkömer  am  Vorderende  der 
Zelle  vorangegangen,  wahrend  die  gegenüberliegende  Seite 
dadurch  mehr  oder  weniger  farblos  wurde.  Die  Volumver- 
grösserung  nahm  mit  jedem  Tage  zu,  und  mehrere  Zeilen 
erreichten  dadurch  schliesslich  das  Doppelte  des  ursprüng- 
lichen  Volums;  auch  in  diesen  blieb  die  Zelltheilung  aber 
YöUig  aus, 

Nachdem  die  Volumvergrösserung  aufgehort  hatte,  starb 
der  Protoplast  allmahlich,  und  der  Anfang  dieser  Veran- 
derung  zeigte  sich  immer  darin  dass  jener  sich  von  der 
Wand    zurückzog.     Dann    fing    aber    meistens  die  unterlie- 
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gende  Zelle  an  aas  za  wachsen,  nnd  wSlbte  dabei  wieder 
die  freie  Qnerwand  nach  Aussen  vor ;  bisweilen  anch  wuch- 
sen^  beide  zagleicher  Zeit  aus;  Figur  4  zeigt  solche  Zei- 
len nachdem  sie  S^/^  Tag  in  0.40  MoL  Rohrzucker  ver- 
weilt  batten. 

Das  Aaswachsen  fand  auch  dann  statt  wenn  schon  im 
Anfang  einige  Zeilen  am  Ende  des  Fadens  gestorben  waren. 
In  einem  solchen  Falie  dehnte  sich  die  lebendige  Endzelle 
aas,  and  filllte  allmahlich  die  benachbarte,  todte  Zelle  an; 
aber  aach  dann  börte  das  Wachsthnm  noch  nicht  aaf,  da 
jene  ansserdem  dié  Aassenmembran  der  todten  Zelle  nach 
Aassen  bog. 

Am  schonsten  beobachtete  ich  dieses  an  einem  Faden 
welcher  6  Tage  in  der  starksten  der  Rohrzackerlosangen 
(0.40  Mol.)  verweüt  hatte  (Fig.  5). 

Aas  diesem  Yerhalten  der  Zeilen  geht  also  entschieden 
hervor  dass  diese,  selbst  in  jenen  relatit  hoch  concentrir- 
ten  Losongen  noch  Wachsthnm  zeigen,  and  erhebliche 
Widerstande  überwinden  können.  Sie  mussen  also  wahrend 
des  Versachs  ihre  volle  Targescenz  wiederbekommen  ha- 
ben,  und  der  Salpeterwerth  des  Zellsaftes  mnss  um  soviel 
zagenommen  sein,  wie  der  Concentration  entspricht,  za 
der  die  Sabstanz  in  der  amspülenden  Flüssigkeit  vorhan- 
den  war. 

Die  Spirogyra-föden  welche  in  den  Monaten  Jani 
and  Juli  wahrend  langerer  Zeit  in  Salzlösungen  caltivirt 
warden,  verhielten  sich  ganz  abweichend  von  Chaeto- 
morpha;  eine  Volnmvergrösserang  der  Endzelle,  in  der 
Weise  wie  oben  für  letztere  Pflanze  beschrieben  warde, 
fand  bei  jenen  nicht  statt.  Andererseits  konnte  constatirt 
werden  dass  in  diesen  Zelltheilang  statlgefandea  hatte,  da 
za  wiederholten  Malen  sich  Zeilen  zeigten  in  denen  die 
Theilang  noch  nicht  beendet  war.  An  sonst  normalen 
Faden  war  dieses  bisweilen  daran  za  ersehen  dass  injedem 
Zellenpaar  die  Keme  zwar  in  der  Achse,  doch  nicht  in  der 
Mitte  der  zagehörigen  Zelle  lagen,  sondem  mehr  oder 
weniger  nach  der  gemeinsamen  Wandhin  verschoben  wa- 
ren.   Es  hatte  also  den  Anschein  als  wenn  die  Zelltheilang 
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Yollendet  war,  doch  die  Kerne  üire  definitive  Stellung  noch 
nicht  eingenommen  batten. 

Bei  der  Plasmolyse  zeigte  sich  dann  aber  meistens  èaas 
die  Scbeidewandbildung  ibr  Ende  noch  nicht  erreicbt  batte 
da  die  Wande  nicht  volikommen  ausgebildet  waren.  In 
der  Mitte  zeigten  sie  namlich  eine  mehr  oder  weniger 
grosse  Oefinnng,  durch  welche  die  beiden  Protoplaste  nnter 
einander  in  Verbindung  standen.  Alle  Uebei^ange  in  der 
Aosbildnng  jener  Scheidewande  kamen  dabei  vor,  ven  dar 
ersten  Anfang  an,  in  der  sich  auf  die  Wand  der  Mutterzelle 
an  der  Innenseite  eine  kleine,  ringförmige  Leiste  zu  bilden 
anfangti  bis  zu  denen  wo  die  beiden  Protoplaste  nur  noch 
dnrch  einen  ganz  dunnen  Strang  vereinigt  waren;  stets 
aber  war  die  Kemtheilung  beendet. 

Es  batte  somit  den  Anschein  als  wenn  die  Salzlosnng 
die  Lebensfiinctionen  der  Zeilen  ein  wenig  hemmte,  xmd 
dass  daher  die  Zelltheilung,  welche  gewöhnlich  Nachts  Tor 
sich  geht  und  Morgens  yollendet  ist,  jetzt  auch  spat  am 
Tage  ihr  Ende  noch  nicht  erreicbt  batte. 

Besonders  merkwürdig  ist  aber  der  Fall,  welchen  ich  an 
Spirogyra-zellen  beobachtete  aus  einer  29-tl^igen  Col- 
tor  in  einer  Lösong  von  0.1  Mol.  Na  CL  Es  batten  sich 
dabei  zwei  Zeilen,  welche  durch  Theilung  aus  einer  herror- 
gegangen  waren,  doch  derer  Protoplaste  sich  w^en  der 
onvolbtandigen  Scheid  ewand  noch  nicht  völlig  getrennt 
batten,  au£9  Neue  getheilt.  Es  standen  somit  vier  Zeilen, 
durch  Oefihungen  in  den  unvoUendeten  Scheidewanden, 
unter  einander  in  Communication.  Die  Kemtheilung  war 
völlig  beendet,  und  von  jedem  der  Theile  gingen,  wie  auch 
in  der  normalen  Zelle,  die  Protoplasmaströme  nach  den 
Chlorophyllbandem  im  Wandplasma  hin  (Pig.  6). 

In  den  Faden  hingegen,  welche  imMonat  October  inO.13 
Aeq.  ENOs  cultivirt  wurden,  war  die  Zelltheilung  eine 
eneigische,  doch  diese  zeigte  auch  nicht  die  geringste 
Abnormalitat. 

lm  Anfang  dieses  Abschnitts  (p.  342)  wurde  erwahnt  dass 
bei  der  Plasmolyse  von  Chaetomorpha-zellen  das  kSr- 
nige    Protoplasma    sammt    den  Chlorophyllkörnem  sich  als 
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ein    schmales   Band    in  die  Mitte  der  Zelle  zusammenzieht 
(vergl.  Fig.  1). 

Derartige  Veranderungen  in  Form  und  Stellung  der  Chro- 
matophoren  treten  auch  bei  Plasmolyse  anderer  Meeres- 
algen  auf,  sowie  auch  bei  Spirogyra. 

Yon  ersteren  erwahne  ich  nur  die  Floridee  Lomentaria 
firma  welche  in  dem  Golfe  von  Neapel  sehr  haufig  ist. 
Die  Stammglieder  dieser  Pflanze  sind  aas  einem  grosszel- 
ligen  Markgewebe  aufgebaut,  welches  ringsherum  von  einem 
kleinzelligen  Bastgewebe  umgeben  ist.  In  letzterem  be- 
sitzen  die  Zeilen  roth  gefarbte  Ghromatophoren  von  ellipsoï- 
discher  Oestalt;  diese  bleibt  wahrend  der  Plasmolyse  un- 
verandert.  In  den  Markzellen  hingegen  sind  die  ebenfalls 
rothen  Ghromatophoren  schmal  bandformig,  und  liegen, 
vielfach  hin  und  her  gebogen,  im  Protoplasma  vertheilt. 
Yielleicht  bilden  sie  alle  zusammen  in  jeder  Zelle  nur  ein 
einziges  Band.  Dieses  weist  breitere  und  schmalere  Stellen 
auf,  doch  im  Durchschnitt  wechselt  die  Breite  ziemlich  we- 
nig  (Fig.  7).  Die  Form  und  die  Stellung  jener  Ghroma- 
tophoren erfahren  in  der  normalen  Zelle  langsame  Aen- 
derungen,  welche  am  Besten  zu  erkennen  sind  wenn  man 
die  Ghromatophoren  mit  der  Gamera  lucida  zeichnet. 

Lasst  man  eine  stark  plasmolysirende  Losung  auf  die 
Zeilen  einwirken,  wie  z.  B.  10°/o  KNO3  ^^  Meereswasser, 
so  werden  jene  Bander  allmahlig  stellenweise  schmaler, 
wahrend  sie  zwischen  diesen  Stellen  anschwellen;  in  dieser 
Weise  zerfallen  die  Ghromatophoren  in  einer  grossen  An- 
zahl  Theilstücke,  welche  sich  abrunden  und  allmahlich  den 
FarbstoflOcörpem  der  Bastzellen  anhlich  werden.  (Fig.  8). 
Diese  Veranderungen  waren  in  einem  Falie  schon  nach 
einer  Stunde  vöUig  beendet.  Ob  sich  die  Form  jener  Korper 
nach  dem  Verschwinden  der  Plasmolyse,  in  Folge  vom  Aus- 
waschen  der  Salzlösung,  allmahlich  wieder  herstellt,  und 
jene  dann  zu  ahnlichen  Bandern  wie  vorher  verschmelzen, 
ist  mir  unbekannt  geblieben. 

Schliesslich     noch    eine    Bemerkung    über    Spirogyra 
nitida.    Bei  dieser  liegt,  wie  bei  allen  Sp ir ogyra-arten 
der    Zelikern    in    der    Achse   der  Zelle,  und  ist  nach  allen 


^J 
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Seiten  durch  Plasmastringen  mit  den  Ghlorophyllbandern 
itn  wandstandigen  Protoplasma  verbunden  *)• 

Wenn  diese  Alge  in  Salzlosungen  gebracht  wird  welche 
nicht  oder  nur  schwach  plasmolysirend  wirken,  wie  z.  B. 
in  0.10  bis  0.20  Aeq.  ENO3  oder  Na  Cl,  so  scheint  es 
öfters  als  wenn  in  der  Mitte  der  Zelle  kraftige  Plasmolyse 
sich  einstellt,  weil  dort  die  Chlorophyllbander  ringsherum 
scharf  nach  Innen  gebogen  werden.  Der  zuTor  meist  cilin- 
deriörmige  (scheibenformige  ?)  Zellkem  verbreitet  and  yer- 
kürzt  sich  zugleicher  Zeit,  und  nimmt  also  allmahlich  eine 
mehr  ellipsoïdische  Gestalt  an.  Bei  genauer  Beobachtung, 
zumal  mit  starkerem  Objective,  bemerkt  man  jedoch  daas 
die  Chlorophyllbander  sammt  einetn  Theile  des  kSmigen 
Protoplasma  ihre  Lage  verandert  haben,  dass  aber  die  Haat- 
schicht  und  der  übrige  Theil  des  komigen  Plasma  an  ihrer 
Stelle  geblieben  sind.  Diese  liegen  also  gegen  die  Zellwand 
an,  wenn  die  Lösung  nicht  plasmolysirend  wirkt,  doch  haben 
sich  bisweilen  auch  in  der  Mitte  ein  wenig  von  der  Zell- 
wand entfemt,  wenn  die  Zelle  plasmolysirt  ist.  In  letzterem 
Falie  hebt  sich  das  Protoplasma  in  den  Ecken  der  Zeilen 
von  der  Wand  ab  (Fig.  10).  In  dem  wandstandigen  Theile 
des  Kömerplasma  zeigten  sich  kraftige  Strömangen,  sowie 
anch  in  den  einzelnen  Faden  and  Strangen,  welche  zwischen 
diesera  Theile  and  den  Chlorophyllbandem  ausgespannt  wa- 
ren (Fig.  9). 

Bei  gelinder  Erwarmung  anterm  Mikroskope  sah  ichden 
Kern  deutiich  sich  noch  mehr  abrunden,  einerseits  sich  nach 
der  Wand  hin  b^eben,  und  schliesslich  mit  dem  wandstan- 


*)  Dass  der  Zellkem»  obwohl  mitten  im  Zellsafte  Liegend,  dennoch 
durch  die  Vacuolcnwand  von  diesem  getrennt  ist,  geht  besonders  aas 
folgender  Beobachtung  hervor.  £inige  Faden  Ton  genannter  Alge  hat- 
ten  wahrend  2  Stunden  in  einer  Lösung  von  0.1  Aeq.  KNO,  mii 
Eüsiu  vcrweilt.  In  vielen  Zeilen  war  nun  der  Kern  roth  g^rbt,  obwohl 
die  nach  Aussen  gebogenen  Querwande  auf  die  Turgescenz  der  Zelle 
deuteten.  Ich  möchte  diese  Erscheinung  aus  dem  Umstande  crklaren 
dass  das  aussere  Protoplasma  gestorben  und  gefarbt  war,  und  also  auch 
der  Kern,  wahrend  die  Vacuoleuwand  noch  am  Leben  war,  und  die  Quer- 
Wdiid  iiucb  Au.ssL'u  gcbupca  bicit. 
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digen  Plasma  verschmelzen.  Sobald  dieses  geachehen  war 
nahmen  die  Ohlorophyllbander  ihre  frühere  Lage  wieder  an, 
und  dann  sah  die  Zelle  wieder  vollig  wie  normal  aas,  die 
Lage  des  Zellkerns  ausgenommeD. 

Es  scheint  mir  diese  Einbiegung  die  namliche  za  sein, 
wie  jene  welche  Nabgbli  *)  beschreibt  als  Folge  der  Wir- 
knng  eines  mechanischen  Druckes  auf  Zeilen  von  Spiro- 
gyra. 

Ich  mochte  die  Erscheinung  des  scharf  Einbiegens  der 
Ohlorophyllbander  daran  znschreiben,  dass  der  Kern,  bei 
der  Einwirkung  des  fremden  Mediums,  sich  nach  der  Wand 
hin  zu  b^eben  strebt,  sich  abrundet  und  dabei  an  den  Plasma- 
faden  die  Ghlorophyllbander  mit  sich  zieht,  bis  jene  zer- 
reissen.  Dann  kann  der  Eem  ungehindert  in  Wandplasma 
au%enommen  werden,  und  können  die  Bander  ihre  ursprüng- 
liche  G^talt  und  Stellung  wieder  annehmen. 


IL     ABSCHNITT, 

Der  intrameable  Protoplast  ist  nicht  extrameabbl. 

Da  im  vorigen  Abschnitfce  gezeigt  wurde  dass  die  Zeilen 
der  untersuchten  Geweben  einzelnen  Stoffen  den  Durchtritt 
gestatten,  wenn  diese  in  geloster  Form  den  Zeilen  dar- 
geboten  werden^  wurde  somit  die  Intrameabilitat  der  Proto- 
plaste  jener  Zeilen  nachgewiesen. 

Von  der  grossen  Anzahl  wichtiger  Fragen  welche  sich  an 
dieses  Ergebniss  anknüpfen,  wünsche  ich  hier  nur  eine  ein- 
zige  zu  besprechen,  welche  aber  principiell  von  grosser 
Wichtigkeit  ist. 

In  der  Einleitung  (p.  332  ff.)  wurde  hervorgehoben  dass  die 
Uutersuchungen  von  Naegeli  und  von  anderen  Forschem 
gezeigt    haben,  dass  der  gesunde  Protoplast  die  Substanzen 


*)  irPrimordialschlauch"^  in:  PflamenphysioloffiêcAe  üniernuikungen  von 
Nabgeli  und  Grameb,  1856,  Heft  1,  p.  11  ff. 
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welche  sich  im  normalen  Zellsafte  vorfinden,  nicht  in  die 
umspülende  Flüssigkeit  hinaus  diffundiren  lasst.  Jetzt  ist 
es  Yon  Interesse  zu  wissen,  wie  sich  der  Protoplast  verhait 
dem  Stoffe  gegenüber,  welcher  zuvor  von  Aussen  her  in  die 
VacQole  eingedmngen  war.  Mit  anderen  Worten  lantet  die 
Frage  also:  Ist  der  Protoplast,  der  sich  fur  eine  bestimmte 
Substanz  intrameabel  erwiesen  hat,  sogleich  nachher,  för 
den  namlichen  Stoff  extrameabel  ? 

Ist  der  intrameable  Protoplast  auch  extrameabel,  so  maas 
die  Steigerung,  welche  die  wasseranziehende  Eraft  des 
Zellsaftes  beim  ersten  Theile  des  Yersuchs  er&hren  hat, 
beim  Yerweilen  in  einer  zweiten  Flüssigkeit  allmahlich  wie- 
der abnehmen,  bis  der  Salpeterwerth  des  Zellsaftes  bis  auf 
den  der  normalen  Zelle  gesunken  ist.  Wenn  die  Yer- 
SQchszellen  dieses  Resaltat  ergeben,  so  zeigt  dieses  daas  die 
kurz  vorher  intrameablen  Protoplaste  auch  extrameabel 
sind.  Es  darf  dieser  Schluss  aber  nur  unter  der  Bedingang 
gezogen  werden,  dass  zugleicher  Zeit  bewiesen  wird  da^ 
die  Zeilen  noch  immer  vollkommen  normal  sind.  Ware 
dieses  nicht  der  Fall  so  könnte  die  Extrameabilitat  ebenso 
wohl  auf  einem  theilweisen  Absterben  der  Zeilen  beruhen, 
da  auch  dieses  einen  Ausgleich  der  Differenze  zwischen  die 
umgebende  Lösung  und  den  Zellsaft  herrorruft.  Dass  man 
bei  diesem  Falie  aber  den  grössten  Vorsicht  in  Acht  nehmen 
soU,  geht  aus  dem  Umstande  hervor  dass  dieser  halbtodte 
Zustand  auch  eingetreten  sein  kann,  ohne  dass  es  sich  di- 
rect an  dem  Protoplasten  bemerken  lasst.  Ein  schönes  Bei- 
spiel dazu  liefem  die  Endzellen  der  Chaetomorpha- 
faden,  welche  in  den  Eochsalz»  und  Rohrzuckerlosongen 
ausgewachsen  waren  (veigl.  p.  386),  doch  schliesslich  starben. 
Bevor  der  Tod  aber  eingetreten  war,  wurde  in  jenen  Zeilen 
Plasmolyse  sichtbar,  und  dann  war  der  Protoplast  ausser- 
lich  noch  durch  Nichts  yon  denen  anderer  Zeilen  zu  anter- 
scheiden'^).     Die   Contraction   des  Protoplasten  konnte  nur 


•)  Es  wollte  mir  mehrere  Male  scheinen  als  wenn,  wahrend  dieser 
Yeranderungen,  einen  EarbstofF  abgeschieden  wurde,  weldier  den  Zellsaft 
blaas  roth  farbte.     In  den  normalen  Zeilen  fehlte  dieser  völlig. 


(  898  ) 

daher  rühren  dass  dieser  für  die  Inhaltsstoffe  der  Yacuole 
extrameabel  geworden  war,  und  der  Zellsaft  also  allmahlicli 
der  umgebenden  Plüssigkeit  gleich  wurde.  Da  nun  der 
Protoplast  durch  Nichts  mehr  gehindert  wurde,  konnte  die- 
ser seinem  Gontractionsstreben  nachgeben,  und  sich  also  Ton 
der  Wand  loslösen. 

Ist  aber  der  intrameable  Protoplast  nicht  extrameabel,  so 
wird  der  Salpeterwerth  des  Zellsaftes  der  Versucbszelleni 
wahrend  ihres  Verweileos  in  der  zweiten  Lösung,  nicht 
verandem,  wenigstens  nicht  sinken  mussen.  Umgekehrt, 
wenn  der  Salpeterwerth  unter  jenen  Umstanden  nicht  sinkt, 
beweist  dieses  dass  der  Protoplast  nicht  extrameabel  ist, 
oder  vielmehr  dass  unter  den  Versuchsbedingungen  wahrend 
der  Yersuchszeit  der  Protoplast  nicht  merkbar  extrameabel 
war.  Wird  also  die  bestehende  DifFerenz  zwischen  Zellsaft 
und  aussere  Losung  nicht  ausgeglichen,  so  beweist  dieses  schon 
genügend  den  normalen  Zustand  der  Zelle ;  es  in  anderer  Weise 
nochmals  au  zu  zeigen  würde  also  hier  überflüssig  sein. 

Die  drei,  in  dem  vorigen  Abschnitte  zuletzt  besprochenen 
Methoden,  würden  auch  zur  Lösung  der  Frage  nach  der 
Extrameabilitat  der  Protoplasten  benutzt  werden  können, 
allein  es  war  mir  nicht  möglich  diese  jetzt  an  zu  wenden. 
Die  Ursache  davon  liegt  in  dem  Umstande  dass  um  die 
Zeit  als  ich  jene  Versuche  vornehmen  woUte,  mir  nur 
Spirogyra  zu  Gebote  stand,  und  diese  Alge,  wie  auch 
schon  früher  (p.  378)  hervorgehoben  wurde,  sich  als  zu  zart 
erwies  um  ein  Wechseln  der  Lösungen  ohne  Schaden  ver- 
tragen zu  können.  Chaetomorpha  wird,  allem  Anscheine 
nach,  sich  viel  besser  zu  jenen  Versuchen  eignen,  allein  ich 
bin  jetzt  genöthigt  diese  bis  auf  Weiteres  zu  verschieben. 

Es  bleibt  also  vorlaufig  nur  übrig  zu  versuchen  ob  sich 
mit  Spirogyra  bessere  Resultate  erhalten  lassen  mittelst 
der  zuerst  besprochenen  Methode,  des  directen  Nachweises  von 
Salpeter  im  Zellsafte.  Man  braucht  zu  diesem  Zwecke  also 
nur  zu  untersuchen  ob  die  Quantitat  des  Salzes,  welche 
wahrend  einer  bekannten  Zeit  aus  der  Salpeterlösung  auf- 
genommen  wurde,  beim  Verweilen  in  die  zweite  Flüssigkeit 
entweder  abnimmt,  oder  nahezu  die  namliche  bleibt. 
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Ver&iidert  jene  Qaantitat  and  also  die  Intenaitat  der  Be- 
action  mit  Diphenylamin  nicht,  so  kann  dieses  nnr  anf 
einen  nicht  merkbaren  Grad  yon  Extrameabilitat  des  Pro- 
toplasma  wahrend  der  Yersuchszeit  denten. 

Nimmt  die  Reaction  beim  Versache  schnell  in  Intensitit 
ab,  80  erweist  sich  der  Protoplast  dadorch  als  in  betracht- 
lichem  Maasse  extrameabel ;  findet  jene  Abnahme  aber  lang- 
sam  statt,  so  darf  man  hieraus  nicht  ohne  Weiteres  anf 
einen  geringen  Grad  yon  Extrameabilitat  schliessen.  Jene 
Abnahme,  kann  namlich  auch  bei  fehlender  Extrameabilitat, 
dorch  einen  anderen  ümstand  erklart  werden,  and  zwar 
dnrch  das  Wachsthum  der  Faden.  Da  bei  diesem  Vorgange 
der  in  den  Zeilen  enthaltene  Salpeter  über  ein  grosseres 
Volumen  vertheilt  wird,  muss  die  Concentration  dieses  Sal- 
zes  dementsprechend  sinken,  nnd  die  Intensitat  der  Beaction 
abnehmen. 

Thatsachlich  fand  dieses  statt  in  den  beiden  Yersnchen 
welche  am  Ende  dieses  Abschnitts  besprochen  werden  sollen. 

Also  nur  dann  darf  man  aas  einer  langsamen  Abnahme 
der  Salpeterreaction  der  Yersnchszellen  anf  die  Extrameabi- 
litat schliessen,  wenn  zagleicher  Zeit  gezeigt  wird  dass  die 
Faden  nicht,  oder  nur  wenig  gewachsen  sind. 

Es  ist  dieses  ein  ümstand,  welcher  bei  den  Versachen 
zur  Anwendung  von  Losnngen  von  nicht  zu  geringer  Con- 
centration nöthigt,  da  es  sonst  möglich  ware,  dass  schon 
innerhalb  weniger  Tage  das  Wachstham  die  Reaction  bis 
zam  ToUigen  Verschwinden  herabsetzte. 

Ein  erster  Versuch  war  in  folgender  Weise  eingerichtet : 

Eine  grosse  Anzahl  Spirogyra-faden,  jeder  angefahr 
0.5  cM.  lang,  warden,  Mitte  Juli,  in  eine  Losang  von  Sal- 
peter gelegt,  in  der  sie  wahrend  einer  bestimmten  Zeit  ver- 
weilten;  nachher  warden  sie  in  eine  isotonische  Eochsalz- 
lÖBung  übergebracht. 

Bei  jeder  Prüfimg  der  Zeilen  warden  stets  drei  Faden 
heraasgenommen  and  mit  Diphenylamin  imtersacht.  Wah- 
rend des  andauemden  Aafenthalts  in  der  Eochsalzlosong 
starben  in  diesem  Versache  mehrere  Faden  vöUig  ab,  sowie 
auch  viele  Zeilen  aus  den  einzelnen  Faden;  immerhin  blieb 
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aber  doch  ungefahr  die  Halfte  der  Zellonzahl  völlig  lebendig ; 
Wachsthum  und  ZelltheiluDg  konnten  nicht  constatirt  werden. 

Die  Zeilen  waren  alle  turgescent,  und  die  Querwande 
der  lebenden,  an  der  Grenze  von  den  todten,  deutlich 
nach  Aussen  gebogen,  w&hrend  die  Endzellen  vöUig  ab- 
gerundet  waren.  Die  Faden  verweilten  wahrend  28^/2  St.  in 
einer  Salpeterlösung  von  0.13  Aeq.  und  jeder  Faden,  welcher 
unter^cht  wurde,  blieb  vorher  so  lange  in  der  Eochsalz- 
losung  (auch  von  0.13  Mol.),  als  in  der  ersten  Spalte  der 
folgenden  Tabelle  yerzeichnet  ist.  Die  drei  folgenden  Spal- 
ten  enthalten  die  Reactionen  welche  die  drei  Faden,  welche 
jedesmal  nach  einander  untersucht  wurden,  zeigten.  Diese 
sind  80  in  der  Tabelle  eingetragen  dass  stets  die  zweite  Spalte 
die  schwachste  der  beobachteten  Reactionen  enthalt,  und  die 
vierte  die  starkste. 

Die  Bedeutung  der  Zahlen  ist  die  namliche  wie  oben 
(p.  352)  d.i:  O  =  nicht,  1  ^  sehr  schwach,  2  =  schwach, 
3  =  deutlich,  4  =::  dunkel,  5  =  intensiv.  Zwei  Zahlen 
neben  einander  geben  an  dass  die  eine  Halite  des  Fadens 
die  eine,  die  andere  Halfte  die  andere  Reaction  zeigte. 


Zeit  des 

Reaction: 

Verweilens  in  der 

NaCl-lösung. 

l«r  Faden. 

8«  Faden. 

3»'  Faden. 

IVsStunde 

4 

4 

4-  5 

1  Tag 

3 

3 

3 

2  Tage 

4 

4 

4-5 

3     > 

3 

4 

4-5 

5     > 

0—3*) 

0     3*) 

4—5 

7     » 

4 

4 

4 

10     » 

4 

4 

4—5 

14     > 

4—5 

5 

5 

21     > 

4 

4 

4 

28     » 

3 

3 

4 

35     > 

3 

4—5 

5 

49     > 

4 

5 

5 

63     > 

4 

4 

5 

78     » 

3     4 

4 

5 

*)  Der  Theil  dea  fadens  welche  keine  Reaction  veranlaaste,  sah  völlig 
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Da  nach  78  Tage  das  Material  ersch5pft  war,  moaste 
der  Yersuch  abgeschlossen  werden. 

Nachdem  die  Faden  wahrend  13  Tage  in  der  NaCl-lösimg 
verweilt  hatten,  wurde  diese  Flüssigkeit  auf  Ealisalpeter 
geprüft,  und  zwar  in  der  oben  (p.  351)  beficliriebenen  Weise; 
sie  rief  aber  keine  mit  blossem  Auge  sichtbare  Reaction 
herror,  und  es  musste  die  Concentration  des  Salpeters  also 
geringer  sein  wie  0.0001  Mol.,  oder  0.001  pCt.  Auf  einem 
Objecttrager  wurde  dann  0.4  CC.  jener  Lösung  auf  einer 
kleinen  Oberflache  eingedampft,  und  die  zurückbleibeude 
Erystalle  mit  Diphenylamin  untersucht.  Nur  an  einzelnen 
Stellen  trat  eine  Reaction  auf,  zum  Beweise  dass  sich  nur 
einzelne  Salpeterkrjstallchen  zwischen  denen  von  NaClvor- 
fanden ;  erstere  rührten  ohne  Zweifel  von  dem  Salpeter  her, 
welcher  aus  den  abgestorbenen  Zeilen  in  die  Losung  gelangt 
war.  Diese  Quantitat  war  also  zu  gering  um  die  kraftige 
Reaction  der  lebendigen  Zeilen  zu  veranlassen;  ausserdem 
spricht  die  Beobachtung,  dass  die  todten  Zeilen  niemals  als 
eine  Reaction  veranlassten,  gegen  eine  solche  Erklarung. 

Dieser  Versuch  zeigt  also  dass  die  Quantitat  des  Salpe- 
ters welche  in  einem  Tage  durch  den  Protoplast  in  die 
Vacuole  eingedrungen  war,  sich  selbst  nach  78  Tagen  dort 
in  unverminderter  Menge  vorfand. 

Es  ist  selbstverstandlich  dass  jenes  Resultat  Torlaufig 
nur  für  obige  Versuchsbedingungen  gilt,  und  also  nur  fur 
Spirogyra  und  for  Salpeter,  so  dass  es  immerhin  mog- 
lich  ist  dass  andere  Pflanzen  oder  andere  Substanzen  ab- 
weichende  Resultate  liefem.  Wahrscheinlich  dunkt  mir 
letzteres  aber  nicht,  weil  es  sich  bei  der  Extrameabilitac 
wahrscheinlich  um  eine  fundamentale  Eigenschaft  des  Proto- 
plasten handelt  *),  und  es  in  diesem  Falie  kaum  anzunehmen 
ist  dass  verschiedeue  Zeilen  sich  grundvexschieden  verhalten 
würden. 


normal  aus.  £s  ist  mir  also  wahrscheinlich  dass  diese  Zeilen  im  Abster- 
ben  begriffen  waren  und  der  Salpeter,  welcher  sicli  in  der  Vacuole  Tox&nd, 
schon  hinaus  diffundirt  war  (vergl.  p.  892). 
•)  YcrgL  die  Einleitung,  p.  333. 
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Yon  besonderem  Interesse  würde  es  jetzt  sein  zu  wissen, 
wie  Chaetomorpha  sich  bei  ahnlichen  Versuchen  ver- 
halten würde.  Wenn  diese  Pflanze,  derer  Protoplaste  sich 
als  sehr  intrameabel  erwiesen,  sich  ebensowenig  extramea- 
bel  zeigt  wie  Spirogyra,  so  darf  man  gewiss  diese  Eigen- 
schaft als  eine  allgemein  guitige  betrachten. 

Aas  schon  oben  genannten  Ursachen  muss  ich  aberaach 
diesen  Yersuch  mit  Chaetomorpha  bis  auf  Weiterem 
verschieben. 

Die  Lösung  in  welche  die  Zeilen  nach  dem  Herausnehmen 
aus  der  Salpeterlösung  gebracht  wnrden,  war  in  dem  obigen 
Yersuche  eine  solche^  dass  sie  mit  der  Salpeterlösung  isoto- 
nisch  war.  Wenn  nun  aber  die  Zeilen,  nachdem  sie  in  dieser 
verweilt  haben,  in  eine  weniger  kraftig  wasseranziehende 
Flüssigkeit  gelangen,  und  z.  B.  in  das  ursprüngliche  Me- 
dium, wird  dann  vielleicht  der  Protoplast  sich  merkbar 
eztrameabel  zeigen?  Unter  jenen  ümstanden  ist  natürlich 
die  Turgorkraft  der  Versuchszellen  höher  wie  jene  frischer 
Zeilen,  da  erstere  neben  den  normalen  Inhaltsstoffen  des 
Zellsaffces,  noch  den  in  die  Yacuole  eingedrungene  Salpeter 
enthalten.  Wird  dieser  jetzt  aus  den  Zeilen  austreten? 

Zur  Lösung  dieser  Frage  habe  ich,  im  Monate  October 
d»  J.  zwei  Versuche  mit  Spirogyra  angestellt,  das  eine 
Mal  mit  Sp.  crassa  und  8p.  communis,  das  zweite 
Mal  mit  letzterer  allein,  weil  diese  sich  besser  zu  dem 
Zwecke  eignete. 

Im  ersteren  dieser  beiden  Versuche  verweilten  die  Faden  3, 
im  zweiten  3V2  St.  in  0.13  Aeq.  K  NO3 ;  dann  wurden  sie 
in  ein  grosses  Volumen  Dünenwasser  übergetragen,  und 
nachher  von  Zeit  zu  Zeit  jedesmal  eine  Anzahl  derselben 
mit  Diphenylamin  untersucht. 

Sp.  crassa  ergab  nun  folgende  Besultate: 

Nachdem  die  Zeilen  15'  im  Wasser  verweilt  hattenzeig- 
ten  4  Faden  die  folgenden  Eeactionen:  4 — 5,  5,  5,  5; 
die  meisten  derjenigen  aber  welche  ein  oder  mehrere  Tage 
spater  untersucbt  wurden  veranlassten  keine  Reaction; 
zwischen  diesen  fanden  sich  aber  hin  und  wieder  ein- 
zelne    vor,    welche    eine  mehr  oder  weniger  deutlich  blaue 
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VerfSrbung,  3 — 4,  verursachten.  Yonjeden  60  bis  100  Zeilen 
zeigten  nur  etwa  1  oder  2  diese  Beaction. 

Die  Ursache  dieses  Verhaltens  liegt  in  dem  ümstande 
daas  in  den  Zeilen  von  genannter  Alge  schon  durch  schwaclie, 
nicht  einmal  plasmolysirend  wirkende  Losangen  ofiers  das 
aussere  Protoplasma  sofort  getödtet  wird,  wahrend  die  dann 
noch  allein  lebendige  Yacuolenwand  übrig  bleibt.  Früher 
oder  spiter  stirbt  dann  auch  diese  allmahlich  ab,  wahrend 
die  gelosten  Stoffe  des  Zellsafbes  hinaus  diffundiren,  and 
somit  der  Salpeter  aus  der  Zelle  verschwindet. 

Die  Besnitate  welche  Sp.  communis  in  beiden  Yer- 
snchen  lieferte,  waren  hing^en  ToUkommen  befriedigend 
weil,  besonders  in  dem  zweiten  Versache,  keine  Zelle  starb. 
Jene  Resultate  sind  in  den  beiden  folgenden  Tabellen  zusam- 
mengestellt.  Die  Einrichtung  dieser  ist  vollkommen  die  nam- 
liche  wie  jener  welche  sich  auf  p.  395  findet,  mit  Ausnahme 
der  ersten  Spalte,  da  diese  in  der  folgenden  Tabelle  Zahlen 
enthalt  welche  nicht  den  absoluten  Dauer  des  Aufenthalts 
im  Wasser  angeben,  sondem  zeigen  wie  viel  Mal  langer  die  Yer- 
snchszellen  im  Wasser  verweilten  wie  in  der  Salpeterlösung. 
In  dieser  Weise  sind  die  Resultate  bequemer  zu  yeigleichen 
mit  denen  der  vorigen  Tabelle,  da  bei  diesem  Yersuche 
die  Faden  1  Tag  in  die  Salpeterlösung  verweilten,  und  die 
Zahlen,  welche  sich  in  der  ersten  Spalte  finden,  also  zu- 
gleicher  Zeit  Yerhaltnisszahlen  sind.  Jedesmal  wenn  die 
Zeilen  geprüft  wurden,  kam  drei  Mal  eine  Gruppe  von 
Faden  zur  üntersuchong,  so  dass  jede  Gruppe  wenigsteus 
2 — 300  Zeilen,  und  öfters  deren  sehr  viel  mehr  mag  enthal- 
ten  haben. 
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• 

Zeil  in 
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....  X  3|  St. 
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Ier 

Faden. 
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Faden. 
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5 

5 
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3-4 

3-4 

64 

3-4 

3-4 
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7 

3 
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78 
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3-4 

3-4 

14 
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3-4 

3—4 

88 

3 

4 
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SI 
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2-3 

2-3 

96 

3 

3 

3—4 

27 

2-3 

2-^ 
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2-3 

3-4 

3-4 

34 

0-1 

0-1—2 

0-1—2 

112 

2 

2-3 

3-4 

42 

0-1 

1—2 

2 

119 

0-1-2 

2 

2-3 

49 

0-1 

0-1 

0^1—2 

128 

2—3 

2-3 

2-3 

55 

0 

0-1 

0-1 

136 

0-1 

0-1 

1-2 

. 

144 

0—1 

1-2 

2 

In  Bezug  auf  die  Faden  welche  beuutzt  wurden,  bebe 
ich  hervor  dass  jene  welche  znm  zweiten  Yersuchedienten, 
im  Dünenwasser  alle  völlig  lebendig  bliebeD,  ihre  schone, 
hellgrOne  Farbe  behielten,  nnd  mehrere  spiralig  gebogenen 
Koloniën  bildeten,  welche  jeden  Tag  eine  andere  Form  zeig- 
ten.  Ausserdem  lehrte  die  Untersuchung  dass  die  Faden, 
welche  alle  anfangs  auf  einer  Lange  von  etwa  3.5  cM.  ab- 
geschnitten  waren,  nach  7  Tagen  erheblich  gewachsen  wa- 
ren, da  iünf  derer  aus  einer  der  Spiralkolonien  entnommen, 
dann  eine  Lange  zeigten  von  resp.  ungefahr:  9.5,  G.5,  6, 
6  und  6  cM.  Es  hatte  somit  in  jener  Zeit  erhebliches 
Wachsthum  statt  gefunden. 


*)  Bei  diesem  Yersuche  wnrde,  wie  oben  erwahnt,  ausst-rhalb  Sp. 
communis,  auch  Sp.  crassa  benutzt.  Bei  der  lersten  Untersuchung 
der  f^den,  wurde  nun  nicht  die  erstere,  sondern  die  letztere  geprüft,  und 
diese  zeigte  jene  Readionen  (vergl  p.  397).  Erstere  Pflanze  würde  also 
wohl  die  namliche  Reaction  ergeben  haben,  und  daher  sind  die  nam- 
lichen  Zahlen  hier  verzeichnet,  zur  Vergleichung  für  die  weiteren. 
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Aas  den  Resultaten  dieser  beiden  Versncben  geht  non, 
im  G^ensatze  zu  dem  des  früher  (p.  395)  erwahnten, 
henror  dass  die  Intensitat  der  Beaction,  wahrend  des 
Yerweilens  der  Zeilen  in  der  salpeterfreien  Flüssigkeii, 
allmahlich,  obwohl  sehr  langsam  abnahm.  Im  ersteren 
Versuche  trat  selbst  nach  einem  144  Mal  langerem  Ver- 
weilen  im  Wasser  wie  in  der  Salpeterlosung  die  Beaction 
noch  auf. 

ünter  Hinweisung  auf  das  oben  (p.  394)  Gesagte  darf 
man  aber  aus  jener  langsamen  Abnahme  nicht  schliessen 
dass  die  Protoplaste  der  Yersuchszellen  unter  jenen  Urn- 
standen  extrameabel  seien,  und  zwar  weil  die  directen  Hes- 
sungen  ein  erhebliches  Wachsthum  der  Faden  anzeigten. 

Da  nun  der  letztere  Umstand  allein  schon  die  langsame 
Abnahme  der  Bicactionsinteusitat  vöUig  zu  erklaren  yermag, 
ohne  dass  man  die  Eztrameabilitat  zu  Hülfe  zu  rufen 
braucht,  darf  man  als  hochst  wahrscheinlich  annehmen, 
zumal  wenn  man  hiermit  das  Resultat  vom  ersteren  Ver- 
suche (p.  395)  vergleicht,  dass  die  Intensitat  der  Beaction 
ungeschwacht  würde  geblieben  sein,  wenn  kein  Wachtshum 
der  Faden  statt  gefunden  hatte. 

Dieser  Schluss  wird  um  so  wahrscheinlicher,  wenn  man 
dabei  die  Ergebnisse  beachtet  von  der  Untersuchung  des 
Dünenwassers  in  der  die  Faden  beim  zweiten  der  beiden 
letzteren  Versuche  verweilten.  Zwei  Tage  nachdem  die 
Zeilen  aus  dieser  Flüssigkeit  zum  letzten  Male  untersacht 
waren,  dampfte  ich  1  CC.  des  Wassers  auf  einem  Objccttra- 
ger  auf  kleiner  Oberflache  ein.  Der,  hier  nur  sehr  geringe, 
Bückstand  wurde  dann  mit  der  Diphenylaminlosung  geprüfl, 
jede  Spur  einer  blauen  Verfarbung  blieb  aber  voUig  aus. 
Als  jedoch  eine  Quantitat  der  Versuchstaden  in  etwa  2  CC. 
vSUig  salpeterfreiem  destillirtem  Wasser  gekocht  wurde, 
und  die  so  erhaltene  Losung  in  obiger  Weise  auf  einer 
kleinen  Oberflache  eingedampfb  war,  riefen  die  Erystallchen 
am  Bande  des  Tropfens  mit  Diphenylamin  eine  deutliche 
Veriarbung  hervor.  In  den  Zeilen  kam  also  noch  immer 
Salpeter  vor,  wiewohl  iu  zu  geringer  Quantitat  um  nach 
der  fraher  stets  angewandten  Methode  nachweisbar  zasein, 
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wahrend  diese  Substanz  im  Wasser,  in  dem  die  Ftiden  beim 
Versuche  verweilt  hatten,  fehlte. 

Wenn    man    alle    diese    Umstande  in  Betrachtung  ziebt,  ' 
darf   man    aucb   aus  diesen  beiden  letzteren  Yersuchen  auf         ^^ 
das    Fehlen  einer  merklichen  Extrameabilitat  der  normalen   '        ' 
Protoplaste   von    Spirogyra  commjunis  selbst  wahrend 
langerer     Versuchsdauer,  schliessen. 

Die  Resultate  beider  yer^uühe  zeigen  ausserdem,  bei 
Vergleichang  unter  sich,  dass  die  Intensitatsabnahme  der 
Reaction  im  zweiten  Yersuche  viel  erheblicher  war  wie  im 
ersteren.  Die  Ursache  dieses  Unterschieds  meine  ich  in 
dem  Umstande  suchen  zu  mussen  dass  die  Faden  im  erste- 
ren Yersuche  ein  nur  geringes  Wachtshum  zeigten,  und 
hierdurch  musste  das  schwacher  werden  der  Reaction  im  die- 
sem  erheblich  langsamer  stattfinden. 


III.   ABSCHNITT. 

Intra-  unb  Extram£abilitat  yon  Haütscuicht  und 

Yacuolbnwakd. 

In  den  beiden  vorigen  Abschnitten  sind  die  neuen  Yer- 
suche besprochen  welche  zum  Zwecke  der  Erforschung  der 
Intra-  und  Extrameabilitat  der  Protoplaste  angestellt  wur- 
den;  in  diesem  Abschnitt  wünsche  ich  nun  die  bisher  be- 
kannten  Erscheinungen  an  Pflanzenzellen  zusammen  zu 
f  assen,  und  ausserdem  einige  neue  Yersuche  mit  isolirten 
Yacuolen  zu  beschreiben  welche  mit  jenen  Eigenschaften 
in  Zusammenhang  stehen. 

Obwohl  die  ersteren  nicht  sehr  zahlreich  sind,  so  heben 
dennoch  einige  dieser  in  verschiedenen  Hinsichten  bemerkens- 
werthe  Besonderheiten  hervor  rücksichtlich  der  Eigenschafte 
der  Protoplaste  einiger  Zeilen,  so  wie  jener  von  einigen  Or- 
ganen eines  uamlichen  Protoplasten. 

Nachdem  schon  altare  Untersuchungen  gezeigt  hatten  dass 

26* 
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die  atisaere  Schicht  eines  jeden  Protoplasten  eine  grossere 
Dichtigkeit  besitzt  wie  die  angrenzenden  Theile,  and  der- 
selbe  also  von  einer  Hantschicht  umkleidet  ist,  war  man 
ganz  allgemein  der  Meinung  dass  die  Dichtigkeit  des  Pro- 
toplasma  nach  Innen  zu  fortwahrend  geringer  worde,  und 
betrachtete  man  das  Vorkommen  von  Yacuolen  als  derBe- 
weis  dass  die  Cioherenz  des  Protoplasma  in  der  Mitte  so  ge- 
ring sei,  dass  das  überschüssige  Wasser  sich  dort  zu  Tropfen 
ansammeln  konnte. 

Nar  Pfevfbr^)  sprach  als  seine  Ueberzeugung  aas  dass 
auch  die  Yacaole  darch  ein  » Hyaloplasmahautchen"  Yon 
dem  Protoplasma  abgegrenzt  sei* 

Die  neaeren  Untersuchungen  von  de  Yeibs  f)  haben  indess 
experimentell  bewiesen  dass  die  Vacuole  vod  einer  eigenen 
Wand,  Vacaolenwand  oder  Tonoplast,  umkleidet  ist,  and 
dass  man  jene  also  nicht  als  an  zufalligen  Orten  auftreten- 
den  Tropfen  betrachten  darf.  Ausserdem  zeigte  os  Vries 
dass  die  Vacaolenwand  mit  den  übrigen  Organen  eines  Pro- 
toplasten, wie  Hautschicht,  Kern,  Amyloplast  a.  s.  w.  gleich- 
werthig  ist,  und  dass  sie,  wie  diese,  einen  ebenso  bestimm- 
ten  Ursprung  §)  hat,  wie  zu  einer  streng  definirten  Function 
angewiesen  ist. 

In  der  normalen  Zelle  ist  der  Protoplast  also  sowohl  an 
der  Attssen-  wie  an  der  Innenseite  durch  eine  dichtere  Schicht 
Ton  der  Umgebung  abgegrenzt,  und  es  sind  die  Eigenschaf- 
ten dieser  beiden  Schichten,  also  der  Hautschicht  und  der 
Vacuolenwand,  welche  die  Permeabilitat  eines  Protoplasten 
bedingen. 

In  diesem  Abschnitte  werde  ich  daher  die  vomehmsten 
der  bekannten  Erscheinungen  besprechen,  aus  denen  auf  die 
Permeabilitat  genannter  Schichten  geschlossen  werden  kann. 


*)  Pjlangênpfytiolo^,  1880,  I,  p.  34. 

f)  Plasmoijtische  Studiën  Ober  die  Wand  der  Yacuolen,  Jakrb,  fir 
wiu.  Boi.  1885,  Bd.  XYI,  p.  465. 

§)  Vergl.  DE  Vries,  W  c.  p.  4S4,  und  Wekt,  De  jo%gtU  ioeUa^dem  der 
vacuoien,   1886.   Einen  Auszt^g  lelzterer  Arbcit  findet  man  in:  Jrcki^a 
r,  1687. 
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An  ersterer  Stelle  wünsche  icli  hier  die  Drüsen  im  AUge- 
meinen  zu  erwahnen,  wahle  aber  aus  diesen  zur  Besprechung 
die  am  meist  bekannten,  und  vielleicht  die  am  besten  un- 
tersuchten,  die  Nectarien,  wiewohl  anch  von  diesen  Orga- 
nen mancher  wichtiger  Punkt  noch  kaum  beleuchtet  ist. 

JÜRGENs  *)  welcher  schon  in  1873  die  Nectarien  (von 
Banunculus  und  von  Pa  ssifl  o  ra)  anatomisch  und  phy- 
siologisch  untersuchte,  hebt  hervor  dass  die  kleinen,  eiweiss- 
reichen  Zeilen,  Avelche  die  Nectarien  aufbauen,  vor  dem 
Anfange  der  Secretion  mit  feinkomiger  Starke  dicht  erfüllt 
sind,  und  dass  diese  Substanz  wahrend  der  Secretion  all- 
mahlig  verschwindel.  ^ 

Wahrend  ausgebreiteter  (bisher  nicht  publicirter)  Unter- 
suchungen  über  die  StofiFvvechselprocesse  in  Blüthen  und 
Früchten,  welche  vor  einigen  Jahren  vorgenommen  wurden, 
untersuchte  ich  auch  die  Nectarien  einiger  Blüthen  inphy- 
siologischer  Hinsicht. 

Meine  Besultate  ergaben,  in  voUkommener  Uebereinstim- 
mung  mit  Jürgei^s,  dass  die  Nectarienzellen  f)  vor  der  Se- 
cretion mit  feinkomiger  Starke  erfüllt  sind;  Traubenzucker 
kam  dann  dort  in  ungefahr  gleicher  Menge  vor  wie  in  den 
Zeilen  des  umliegenden  Gewebes.  Bei  der  Secretion  stieg  dio 
Gehalt  jener  Zeilen  an  Zucker  aber  sehr  erheblich,  wahrena 
zugleicher  Zeit  die  Starkequantitat  merkbar  abnabm.  Aucn 
im  Honigsaffc  war  Traubenzucker  nach  zu  weisen;  ob  dort 
auch  Rohrzucker  sich  vorfand  blieb  mir  unbekannt. 

Aus  diesen  Ergebnissen  geht  also  hervor  dass  kurz  be- 
vor,  und  wahrend  der  Secretion  die  Starke  im  Protoplasma 
in  Traubenzucker  übergeht,  und  dass  dieser  dann  hinausge- 
schafiFt  wird.  Dieser  Austritt  kann  aber  nur  stattfinden,  falls 
die  Hautschicht  der  betreffenden  Protoplaste  um  jene  Zeit 
für  Traubenzucker  extrameabel  ist.  Umgekehrt  beweist  also 
die  Secretion  die  Extrameabilitat  der  Hautschicht  für  diese 
Substanz. 


•)  Keferat  in:  Bot  Zeitg.  1873,  Sp.  711  ff. 

f)  Untersacht  worden  die  beoherförmigen   Nectarien   (Petalen)   von 
Helleborus,  und  dio  Nectar  absondemden  Haare  von  Hibisoas. 
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In  allen  Shnlicben  Fallen,  wie  z.  B.  die  der  ESpfchen 
der  Drüsenhaare,  and  der  secemirenden  Zeilen  der  Harz- 
and  Gummigange,  in  denen  der  secemirte  Saft  vom  Proto- 
plasten bereitet  wird,  bedingt  die  Secretion  die  Extrameabi- 
litat  der  Hautschicht  fClr  die  in  geloster  Ferm  aasgeschiedenen 
Substanzen.  Dieses  braucht  aber  natürlich  nicbt  der  Fall 
za  sein  fClr  den  Theil  des  Saftes  welcher,  wie  die  Versaehe 
Yon  WxLSON  *)  za  beweisen  scbeinen,  darch  Metamorpbose 
von  einem  Theile  der  Aassenwande  der  betreffenden  Epider- 
miszellen  gebildet  wird. 

Das  namliche  gilt  also  anch  för  die  Drüsenzellen  der 
insectenverdaaenden  Pflanzen,  and  als'  Beispiel  wahle  ich 
hier  die  gesti-^lten  Drüsen  von  einem  Drosera-blatte. 

Solange  diese  Drüsen  sich  im  ungereizten  Zostaiide  be- 
finden,  scheiden  sie  ein  schleimiges  Secret  ab,  welches 
wahrscheinlich  aus  dem  Innem  des  Protoplasten  her  stammt; 
es  muss  die  Hautschicht  der  angcreizten  Zelle  also  f&r  die- 
ses eztrameabel  sein.  Nach  der  Reizang  wird  die  Secretion 
aasgiebiger,  and  treten  im  Secret  nene  Stoffe  aaf,  eine 
Saure  and  ein  peptonbildender  Ferment.  Erstere  war  zu- 
vor  im  kornigen  Protoplasma,  oder  anch  vielleicht  in  der 
Yacnole  vorhanden,  wahrend  das  Ferment  hocbst  wahr- 
scheinlich aas  dem  Protoplasma  stammt. 

In  dem  gereizten  Zastande  der  Zelle  mnss  also  die  Haut- 
schicht aasserdem  für  jene  beiden  Sabstanzen  exianameabel 
sein,  wahrend  yielleicht  aach  die  Vacaolenwand  es  fSr  die 
Saare  sein  wird. 

Wahrend  der  Resorbtion  der  gelosten  organischen  Snb- 
stanz,  mnss  die  Haatschicht  hingegen  intrameabel  sein  fSr 
jeno  Stoffe,  da  diese  zuerst  bis  in  das  kSmige  Protoplasma 
angelangt  sein  mussen,  bevor  sie  nach  anderen  Zeilen  hin 
transportirt  werden  konnen.  Es  liegt  aber  kein  zwingen- 
der  Grand  vor  anzunehmen  dass  anch  die  Yacuolenwinde 
fSr  jene  Stoffe  intrameabel  sein  sollten. 

In  Bezag  aaf  die  Extrameabilitat  der  Vacaolenwand  anter 


•)  Vcrgl  PvsfrsB,  PA^noic^  I,  p.  177. 
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bestimmten  ümstanden,  konnen  die  Vorgange  der  Aggre- 
gatioüy  welche  nach  der  Reizung  in  den  Protoplasten  der 
Drüsenstielzellen  auftritt,  uns  wichtige  Bcsonderheiten  lehren. 

Diese  Erscheinung  wurde  zuerst  Ton  Darwin  beobachtet 
and  beschrieben,  doch  ist  sie  erst  durch  die  eingehenden 
Untersuchungen  von  de  Vbies  '^)  genauer  bekannt  geworden. 
Dfi  Vbies  vertheilt  den  ganzen  Vorgang  in  vier  Stadiën, 
welche  aber  nicht  scharf  getrennt  sind,  sondem  allmahlich 
in  einander  übergehen. 

lm  ersten  Stadium  findet  starke  Beschleunigung  der  Pro- 
toplasmastromung  und  der  Beweglichkeit  der  zahlreichen, 
durch  Theilung  aus  der  ursprüngUch  einzigen  hervorgegan- 
genen,  Yacuolen  statt,  wahrend  die  zweite  Periode  durch 
eine  aufEallende  Yerkleinerung  dieser  gekennzeichnet  ist.  Von 
grosser  Wichtigkeit  ist  der  Umstand  dass  die  Turgescenz 
der  ZeUen,  und  somit  die  Steif  heit  des  Drüsenstiels,  wahrend- 
dem  keine  Yeranderung  erfahrt. 

Wie  DB  Veibs  bewies  beruht  die  Volumverkleinernng 
der  Yacuolen  auf  dem  Ausstossen  von  einem  Theile  ihres 
Inhalts,  welcher  sich  niit  dem  körnigen  Protoplasma  ver- 
mischt;  dabei  nimmt  die  Dicke  der  wandstandigen  Plasma- 
schicht  ansehnlich  zu..  Dass  die  ausgestossene  Flüssigkeit 
nicht  reines  Wasser  ist,  doch  nahezu  denselbeu  isotonischen 
Werth  bezitzt  wie  der  ursprüngliche  Zellsaft,  wurde  von 
DB  Ybibs  bewiesen,  und  ausserdem  gezeigt  dass  von  den 
Substanzen  welche  im  normalen  Zellsafte  vorkommen,  in  der 
ausgestossenen  Flüssigkeit  sich  nicht  vorfinden:  der  rothe 
FarbstofP,  der  GerbstofiF,  und  die  Eiweisskörper.  Es  bleibt 
also  nur  übrig  anzunehmen  dass  Zucker  und  die  Sauren, 
welche  sich  auch  im  normalen  Zellsafte  vorfinden,  eins  von 
beiden  oder  beide  mit  dem  Wasser  ausgeschieden  werden, 
da  sonst  der  hohe  Salpeterwerth  jener  Flüssigkeit  uner- 
klarbar  sein  würde.  Es  fehlte  aber  an  Methoden,  diese 
beide  Substanzen  auf  zu  suchen. 

Bei  jenen  Yorgangen  hat  man  daher  mit  dem  merkwür- 


*)Ueber  die  Aggregation  im  Protoplasma  von  Drosera  rotundi- 
folia.  Bot.  Zeify.  1886,  n\  ' 
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digen  Falie  za  than,  dass  die  Vacaolenwand  der  DrAsen- 
stielzellen  Ton  D  r  o  s  e  r  a  (and  das  namliche  gilt  von  anderen 
insectenverdauenden  Pflanzen)  darch  bestimmte  Reize  extra- 
meabel  wird.  Diese  Ezirameabilitat  ist  aber  nicht  allge- 
mein,  da  nicht  alle  Inhaltsstoffe  austreten  können,  doch 
nur  einige  wenige.  Wir  sahen  dass  zu  diesen  die  Pflanzen- 
saiiren  und  ihre  Salze  geboren,  sowie  auch  Zucker,  also  die- 
jenige  Substanzen  des  Zelhsaftes,  welche  die  relativ  kleineren 
Moleculen  besitzen.  Der  Wasseraustritt  wird  darch  die  was- 
seranziehende  Kraft  jener  ausgetretenen  StofiFe  veranlasst, 
und  wahrt  fort  bis  die  Salpeterwerthe  der  aasgeschiedenen 
Flüssigkeit  und  des  in  der  Vacuole  übrig  bleibenden  Thei- 
les  gleich  geworden  sind. 

Wenn  man  sich  nun  denkt  dass  die  Vacaolenwand  durch 
die  Reizang  nur  in  solchem  Maasse  extrameabel  wird,  dass 
die  Molecule  jedes  beliebigen  Stoffes,  Wf^lche  eine  gewisse 
Grosse  nicht  überschreiten,  durchgelassen  werden,  also  un- 
abhangig  von  seiner  Art  oder  Eigenschafte,  so  wird  die  An- 
nahme  einer  specifischen  Wirkung  der  Vacaolenwand  auf 
jeder  einzclnen  der  aasgeschiedenen,  so  wie  der  nicht  aas- 
geschiedenen Stoffe,  umgangen. 

Wenn,  nachdem  die  Keizang  aufgehort  hat,  die  Zel- 
;len  allmahlich  wieder  in  ihren  früheren  Zustand  zurück- 
kehren,  muss  die  Vacuolenwand  für  die  vorher  aasgeschie- 
denen Substanze,  Saure  und  Zucker,  intrameabel  werden, 
damit  sie  wieder  in  den  Zellsaft  au%enommen  werden 
können. 

Dieser  Fall  der  Zeilen  Ton  Dr  o  sera  ist  eigentlich  der 
einzige,  welcher  bisher  genügend  untersucht  warde,  und 
mit  Wahrscheinlichkeit  auf  die  sich  dabei  abspielenden 
Vorgange  schliessen  lasst. 

Bei  den  verschiedenen  Processen  welche  wahrend  der  Er- 
nahrung  der  Pflanzen  vor  sich  gehen,  muss  zu  wiederholten 
Malen  Intra-  und  Eztrameabilitat  von  Hautschicht  oder 
Vacuolenwand  angenommen  werden. 

Als  wahrscheinlichste  Erklarung  der  bekannten  Erschei- 
nungen  muBS  man  annehmen,  dass  der  Nahrongstransport 
innerhalb   jeder   Zelle    von  den  Protoplasmastromen  einge- 
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leitet  wird  *),  wahrend  der  Uebertritt  aus  einer  Zelle  in 
die  benachbarte  durch  Diffusion  vor  sich  geht.  Jedesmal 
wenn  letztere  statt  finden  soIL  mussen  die  gelost  zu  trans- 
portirenden  Substanzen  durch  die  Hautschicht  der  ersteren 
Zelle  sich  nach  Aussen  begeben,  dann  durch  Diffusionsvor- 
gange  die  Dicke  der  Zellwand  durchsetzen,  nm  schliesslich 
durch  die  Hautschicht  der  zweiten  Zelle  in  den  stromenden 
Theil  der  Protoplasten  zu  gelangen.  Zugleicher  Zeit  wird 
aber  die,  früher  von  der  zweiten  Zelle  aufgenommen  Sub- 
stanz  in  ahnlicher  Weise  an  einer  dritten  abgegeben,  und 
nimmt  ebenso  die  erstere  Ton  einer  vorhergehenden  ueue 
Stoffe  auf. 

Man  ist  also  genothigt  an  zu  nehmen  dass  bei  dem 
Nahrungstransport  die  Hautschicht  für  die  transportirt- 
werdenden  Stoffe  zugleicher  Zeit  sowohl  extrameabel,  wie 
auch  intrameabel  ist.  An  ersterer  Stelle  würde  dieser 
Schluss  auf  Traubenzucker  an  zu  wenden  sein,  weil  viel- 
leicht  allgemein  die  stickstoff freien  Nahrungsstoffe  unter 
dieser  Form  innerhalb  der  Pflanzen  transportirt  werden. 
Aehnliches  gilt  für  das  Wasser  welches,  sammt  den  darin 
gelösten  Stoffen,  von  den  Wurzelhaaren  aus  dem  Boden  auf- 
gesogen,  und  in  die  Pflanze  hinein  befordert  wird,  sowie 
ausserdem  für  alle  anderen  lebendigen  Zeilen,  welche  in 
directer  Weise  bei  der  Wasserbewegung  betheiHgt  sind. 

Am    meisteu    erwahnenswerth  ist  aber  die  Nahrungsauf- 
nahme  zahlreicher  junger  Eeimpflanzen  aus  dem  Endosperm, 
um  so  mehr  da  die  Gëwebe  beider  nicht  organisch  verbun-     j 
den  sind.     In  allen  diesen  Fallen  muss  die  Hautschicht  der     ! 
Zeilen  der  Eeimpflanze  nicht  nur  intrameabel  sein  für  anor-    : 
ganische    Salze    und    Zucker,    sondern    ausserdem    für    die 
Eiweissstoffe,    also  für  Substanzen  mit  relativ  sehr  grossen 
Moleculen.    Aus    den    namlichen    Ursachen  muss  die  Haut- 
schicht der  Endospermzellen  extrameabel  für  jene  Stoffe  sein.    , 


*)  Vergl.  DS  VaiBSy  Ueber  die  Bedeutung  der  Circalation  und  der 
Rotation  des  Protoplasma  für  den  Stofftransport  in  der  Pflanze.  £ot, 
Zeitg.  1886,  n^  1  und  2. 
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Wenn  bei  dem  Nahmngstransport  aller  in  der  Zelle  an* 
langender  Traabenzucker  weiter  befordert,  oder  als  Starke 
deponirt  wird,  wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  in  assimiliremlen 
Blattern,  so  bleibt  die  Vacuolenwand  bei  diesen  Yorgangen 
ganzlicb  aas  dem  Spiel.  Wird  bingegen  ein  Tbeil  des  Zuc- 
kers  unverandert  aufgespeicbert,  so  sammelt  dieser  sich  in 
der  Vacuole  an,  und  muss  aucb  ihre  Wand  also  zu  diesem 
Zwecke  intrameabel  filr  Zucker  sein.  Dieses  gilt  z.  B.  fOr 
▼iele  Parencbymzellen  in  wacbsenden  Stengein  uudWurzeIn 
(▼orzüglich  in  der  Znckerscbeide  *) ),  und  ausserdem  für  die 
Zeilen  der  Z wiebeln  Yon  A 1 1  i  u  m  (för  Traubenzncker),  und 
für  die  der  Zuckerrübe  (fÜr  Robrzucker),  und  zwar  fiir 
beide  letzteren  Falie  am  Ende  der  Yegetationsperiode  des 
erstcn  Jabres,  also  bei  der  Füllung  der  Reservestoffbebal- 
ter.  Wenn  spater  die  aufgespeicberten  Substanzen  wieder 
verbraucbt  werden ,  mussen  die  Yacuolenwande  für  jene 
extrameabel  sein. 

Obwobl  wir  abo  f£Lr  die  Hautscbicbt  annebmen  müssten, 
dass  sie  za  gleicber  Zeit  intra-  und  extrameabel  ist  für  die 
Stoffe  welcbe  transportirt  werden,  so  zwingen  uns  die  be- 
kannten  Erscbeinungen  nicbt  dazu  Aebnlicbes  für  die  Ya* 
cuolenw;ind  an  zn  nebmen,  da  bier  die  beiden  Eigenscbaften 
zeitlicb  gesondert  sein  können. 

Beim  Yergleicbe  der  besprochenen  Yorgange  des  StofP- 
transports  mit  den  Resultaten  der  im  ersten  und  zweiten 
Abschnitte  angefübrten  Yersucbe,  soU  man  stets  beacbten, 
dass  bei  letzteren  die  Lösungen,  in  der  die  Erscbeinungen 
der  Intrameabilitat  beobacbtet  wurden,  sebr  viel  concen- 
trirter  waren  wie  sie  jemab  beim  Stofiftransport  vorkommen. 

Etwas  mebr  meinen  vorigen  Yersucben  abnlicb,  bauptsacb- 
licb  in  Beziebung  auf  die  Concentration  der  benutzten  Lo- 
sung,  sind  jene,  welcbe  vor  einigen  Jabren  Yon  verscbiedenen 
Forschem  angestellt  wurden  zur  Losung  der  Frage,  ob  ab- 
gescbnittene,  verdunkelte  Blatter  im  Stande  sind  aus  ge- 
eigneten    Losungen  in   ibren  Chloropbyllkomem  Starke  zu 


•)    Veigl.  DE  Vbi»,  Wachsthonugesohiohte  der  ZackemLbe.  Lmi- 
wirtkêek.  Jükeb.  1879,  Bd.  YIU,  p.  445. 
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bilden.  Die  gelangenen  Yersuche  mit  Traübenzucker  *), 
Bohrzucker,  Levulose  und  Galactose  f),  Mannit,  Dalcit  und 
Glycerin  §)  beweisen  dass  uuter  den  Versuchsbedingungen 
die  Hautschichte  der  Zeilen  des  Blattes  für  die  benutzten 
Stoffe  intrameabel  gewesen  sein  mussen. 

Bei  seinen  Culturversuchen  mit  Algen  fand  Ejlbbs  **) 
dass  Zygnema  nicht  im  Stande  ist  im  Dunkeln  Zucker 
auf  zu  nehmen,  und  daraus  Starke  zu  bilden ;  durch  weitere 
Yersuche  gelangte  er  aber  zum  Schlusse  dass  jenes  wohl 
gelingt,  wenn  man  den  Zuckerlosungen  0.05 — 0.1  pCt.  Eisen* 
weinstein  zusetzt;  Elebs  meint  nun  dass  letztere  Substanz 
die  Hautschichte  der  Protoplasten  f&r  Zucker  intrameabel 
macht.  Da  auch  ds  Vkies  ff)  nachgewiesen  hat  dass  ge- 
wisse Substanzen  die  Permeabilitat  eines  Protoplasten  ver- 
andern  konnen,  sodass  Stoffe,  welche  vorher  nicht  in  die 
Zelle  eindrangen,  wahrend  der  Einwirkung  jener  Substanzeu 
in  den  Zellsaft  übertreten  konnten,  mochte  ich  mich  vor- 
laufig  der  Erklarungsweise  von  Elers  anschliessen,  bis  die 
Erscheinung  genauer  untersucht  worden  ist. 

Ein  erheblicher  Unterschied  zwischen  den  Yersuchen  von 
Elebs  und  denen  von  de  Ybies  besteht  aber  darin,  dass  die 
des  letzteren  stets  mit  dem  Tode  der  Zeilen  endigten,  die 
Yersucbslösung  also  dem  Leben  schadlich  war,  wahrend  die 
Zeilen  in  den  ersteren  Yersuchen  wahrend  6  Monate  lebens- 
frisch  blieben. 

Es  scheint  mir  hier  auch  die  Stelle  die  vor  etwa  einem 
Jahre  publicirten  Yersuchen   Ton  Pfbffek§§)  zu  erwahnen. 


] 
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*)  fiöHM,  Boi.  Zeiig.  1883.  Sp.  33. 

f)  Abthub  BIeijee,  Boi.  Zeitg,  1884»  Sp.  é37;ibid.  1886,  Sp.  106, 110. 

$)  Denelbe,  ibid.  1886,  Sp.  131,  für  Glycerin  auch  LAUBSNT.ibid.  1886» 
Sp.  151.  Diese  Thatsache  in  Bezug  auf  Glycerin  ist  jetst  tbeoretiach  urn 
so  wichiiger,  ala  es  vor  kurzem  Fischsb  und  Tafel  gelnngen  ist  Qlycose 
synthetisch  ans  Acrolein  (dem  Aidehyd  von  Glycerin)  darzustellen(Vergl. 
Ber.  d,  Ckem.  Oei,,  fierün  1887;  Nature  3  Nov.  1887). 

♦♦)  Ber.  d.  d.  boi.  Ou.  1887,  p.  186. 

ft)  VëcuolemDand^  p.  589  ff. 

^)Boi.  Zeiiff.  1886,  Sp.  181;  eine  ansluhrliohere  Abhandlimg  enchien 
in:  UtiienuekMngen  aui  dem  boi.  Insiiiui  ^«2Vi^fVi^M,1886,Bd.II,Heft9. 
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in  denen  gezeigt  warde  dass  Protoplaste  im  Stande  sind, 
unter  geeigneten  Bedingangen,  Aethylenblau  passiren  zn 
lassen,  und  in  der  Yacuole  auf  zu  speichem.  Pfeffbb 
gebrauchte  Lösungen  von  0.00001  pCt.  Aethylenblan  in 
destillirtem  Wasser;  da  aber  schon  solche  von  einer  Gon- 
centration  von  0.001 — 0.002  pCt.  bei  langerer  Einwirkung 
schadlicb  auf  die  Zeilen  einwirken,  so  ist  es  mir  bis  jetzt 
noch  fraglich  ob  man  die  Fahigkeit,  Aethylenblan  pas- 
siren zn  lassen,  als  eine  Eigenschaft  des  normalen  Proto- 
plasten zn  betrachten  hat.  Wie  dem  aber  anch  sei,  ich 
meine  dass  die  von  Pfetfeb  beobachteten  Yorgange  nicht 
in  die  namliche  Gruppe  Ton  Erscheinungen  geboren,  wie 
die  Resultate  meiner  Versnche  mit  Salzlosungen.  Beidiesen 
namlich  werden  die  Yeranderungen  in  der  Vacnole  dnrch 
erlebliche  Abanderungen  in  der  Concentration  des  Medinms 
hervorgerufen,  wahrend  eine  solcbe  Wirkung  bei  ersieren 
Yersuchen  voUig  ausgeschlossen  ist.  Ich  glaube  daher  dass 
die  Resultate  sowie  die  Erklarung  der  Yersuche  von  Pfbffeb 
die  der  Meinigen  vöUig  unberührt  lassen. 

Bei  der  Besprechnng  der  insectenverdauenden  Pflanzen 
(p.  406)  warde  hervorgehoben  dass  die  Yacaolenwand,  zu- 
folge  des  Reizes,  für  gewisse  Inhaltsstoffe  extrameabd  wird. 
Ein  ahnliches  Auftreten  Yon  Extrameabilitat  wird,  wie  mir 
scheint,  auch  bei  anderen  Reizerscheinangen  veranlasst,  zu- 
mal  bei  solchen  bei  denen  die  Reizauslösung  schnell  statt 
finden  kann. 

An  ersterer  Stelle  seien  hier  die  Bewegungen  der  Sinn- 
pflanze,  Mimosa  pudica,  besprochen;  für  die Staubf aden 
der  Cynareen  wird  wahrscheinlich  das  namliche  gelten,  da 
diese  sich  in  fast  allen  essentiellen  Hinsichten  der  Mimosa 
ahnlich  verhalten. 

Die  Bewegungen  welche  die  Blatter  dieper  Pflanze  machen, 
nachdem  sie  durch  irgend  eine  Ursache  gereizt  worden  sind, 
gehen  in  den  Blattpolstem  vor  sich,  and  werden,  wie  schon 
nach  den  Untersuchungen  Bbückk's  bekannt  ist,  durch  Tor- 
gorabnahme,  und  entsprechende  Yerkürzung  der  Unterseite 
des  Polsters,  hervorgerufen. 

Bisher  wurde  stets  angenommen  dass  die  Turgorabnahme 
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durch  plotzlichen  Wasserverlust  der  reizbaren  Zeilen  her- 
Yorgerufen  werde,  weil  die  Reizung  eine  Injection  der  In- 
tercellalaren  im  untern  Theile  des  Blattpolsters  zu  Folge 
hat,  welche  Injection  sich  von  da  aus  weiter  in  die  Blatt- 
stielen  und  in  die  benachbarten  Stengeltheilen  verbreitet. 

Die  Meinung  dass  die  Turgorabnabme  auf  dem  Aus-  ' 
pressen  reinen  Wassers  aus  der  Zelle  beruht,  kommt  mir 
aber  sebr  unwahracheinlich  vor,  hauptsachlich  weil  man 
durch  diese  genöthigt  wird  an  zu  neb  men  dass  die  Yacuo- 
lenwand  im  Stande  sei,  den  Zellsaft  plötzlich  in  zwei  Theile 
zu  sondern,  und  zwar  in  reines  Wasser  und  in  eine  con- 
centrirtere  Flüssigkeit.  Eine  solche  Trennnng  lasst  sich 
bekanntlich  von  uns  nicht  herstellen  *)  und  musste,  wenn 
sie  von  der  Yacuolenwand  zu  Stande  gebracht  würde,  ohne 
Zweifel  dort  mit  complicirten  Vorgangen  verbunden  sein. 
Diese  machen  zumal  die  Möglichkeit  eioer  plotzlichen  Schei- 
dung  sehr  unwahrscheinlich,  um  so  mehr  da  beide  Theile  '  ^ 
nacb  der  Spaltung  eine  grosse  Anziehungskraft  auf  einander 
ausüben. 

Wenn  jene  Hyppothese  aber  im  Stande  ware  dieErschei- 
nungen  genügend  zu  erklaren,  und  wenn  es  keine  bessere 
gabe,  80  ware  es  dennoch  erlaubt  jene  vorlaufig  an  zu 
nehmen.  Jenes  scheint  mir  aber  nicht  der  Fall  zu  sein, 
besonders  weil  ich  meine  dass  jene  Hypothese  nicht  zur 
vöUigen  Erklarung  der  Erscheinungen  ausreicht.  Wenn 
namlich  die  gereizten  Zeilen  Wasser  verloren  haben,  muss 
der  restirende  Theil  des  Zellsaftes  slarker  wasseranziehend 
wirken  wie  zuvor,  und  also  auch  wie  die  Zeilen  von  der 
Oberseite  des  Blattpolsters,  weil  vorlier  zwischen  beiden 
Seiten  ein  Gleichgewicht  bestand.  Das  ausgestossene  Wasser 
muss  somit  nachher  wieder  aufgenommen  werden  von  jenen 


*)  Urn  aus  einer  Lösung  eine  höher  concentrirte  zu  gewinaen^  beaitzen 
wir  nur  zwei  Mittel,  erstens  Abdampfen  und  zweitens  Gefrieren  lassen; 
in  beiden  Fallen  wird  aber  die  Flüssigkeit  niclit  in  zwei  flüssigen  Thei- 
len  gesondert,  sondern  der  eine  Theil  ist  dabei  entweder  Wasst-rdampf 
oder  Eis.  Zu  einer  Abtrennung  Ton  flüssigen  Wasser  reichen  unsere 
Mittel  «Iso  bis  jetzt  nioht  aas. 
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Zeilen,  welche  es  am  stiirksten  anziehen,  also  ¥on  den  Zei- 
len der  Unterseite.  Auf  die  plötzliche  Senkung  des  Blatte 
wflrde  dann  alsbald  eine  schnelle  Hebung  folgen  müssent 
bis  das  Blatt  seine  ursprüngliche  Stellung  wieder  eingenom- 
men  bat.  Letzteres  ist  aber  nicht  den  Erfahrungen  gemass. 
Dass  die  Hebung  des  Blattes  factisch  erst  nach  einiger 
Zeit,  und  nur  sehr  langsam  erfolgt,  wüide  dann  nor  dorcb 
Annahme  einer  zweiten  Hypothese  erklart  werden  konnen, 
z.  B.  durch  diese,  dass  der  Protoplast  sogleich  nach  der 
Beizung  seine  lutrameabilitat  für  reines  Wasser  yerlieit, 
nnd  diese  Eigenschaft  erst  nach  einiger  Zeit  alimahlich  wie- 
der erlangt. 

Viel  einfacher  lassen  sich  die  Erscheinungen  aber  erkla- 
ren,  wenn  man  annimmt  dass  der  ganze  Protoplast  von  jeder 
der  reizbaren  Zeilen  durch  die  Reizung  extrameabel  wird  f&r 
einige,  oder  auch  fElr  alle  Stoffe  welche  sich  gelost  im  Zell- 
safte  Yorfinden,  &hnlich  also  wie  sich  die  Yacuolenwand  der 
Drüsenstielzellen  von  Drosera  in  der  zweiten  Periode  d^ 
Aggregation  Tcrhalt  (vergL  p.  406).  Ist  jenes  der  Fall,  so 
wird  die  Spannung  der  elastisch  gedehnten  Zellwanden  Ton 
den  gereizten  Zeilen  der  Unterseite  des  Polsters,  unter 
Mitwirkung  der  Turgorkraft  jener  der  Oberseite,  einen  Theil 
des  Zellsaftes,  also  aus  Wasser  und  einigen  gelösten  Stoffen 
bestehend,  hinauspressen  in  die  Intercellularen,  yon  denen 
es  sich  in  den  Blattstiel  und  in  den  Stengel  verbreiten 
kann.  Die  ausgestossene  Flüssigkeit  muss  die  namliche  was- 
seranzieheude  Kraft  besitzen  wie  der  Zellsaft  der  gereizten 
Zeilen  vor  und  nach  der  Reizung,  weil  beim  Austreten  der 
Inhaltsstofte  so  viel  Wasser  mitgeht,  dass  beiden  Losungen 
einen  namlichen  Salpeterwerth  zukommt.  Daher  wird  jene 
augestossene  Losung  viel  langsamer  aufgesogen  werden,  wie 
dieses  mit  reinem  Wasser  der  Fall  sein  würde«  Dadurch 
warde  also  die  langsame  Hebung  des  Blattes  nach  der  Rei- 
zung Töllïg  erklart  werden. 

Die  Extrameabilitat  der  gereizten  Protoplaste  braucht  nur 
so  lange  zu  wahren  bis  die  volle  Reizbewegung  stattgefun- 
den  hat ;  unmittelbar  nachher  kann  die  Extrameabilitat  wie- 
der verschwinden,  und  der  normale  Zustand  des  Protoplasten 
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sich  plötzlich,  oder  aucli  allmahlich  wieder  herstellen.  Darch 
obige  Annahme  wird  also  eine  sehr  einfache  Erklarungder 
Ursachen  der  Bewegungen  möglich  gemacht. 

Um  die  Wahrscheinlichkeit  dieser  zu  prüfen,  habe  ich 
einige  vorlaufige  Yersucbe  mit  Mimosa  aDgestellt,  deren 
Resultate  völlig  meinen  Erwartungen  entsprachen.  Diese 
Yersuclie  stützten  sich  auf  folgenden  Erwagungen. 

Wenn  man  ein  Blatt  von  Mimosa  gerade  über  dem 
Polster  mit  einem  scharfen  Messer  abschneidet,  und  dann 
das  Polster  reizt,  so  krümmt  sich  dieses  mit  der  Oberseite 
convez ,  und  lasst  dabei  einen  grossen  Tropfen  an  der 
Schnittflache  austreten.  Ist  nun  die  von  den  gereizten  Zei- 
len ausgestossene  Flüssigkeit  reines  Wasser,  so  wird  sich 
dieses  im  Tropfen  vorfinden,  doch  vermischt  mit  dem  Zeil 
satte  der  durchschnittenen  Zeilen  des  Blattstiels.  Da  jene 
ausgewacfasen  sind,  und  nur  noch  eine  geringe  Quantitat 
Saure  enthalten,  wird  der  Tropfen  dann  keine,  oder  eine 
nur  sehr  schwach  saure  Reaction  zeigen  können.  Wird 
aber    nicht    reines  Wasser  sondern  ein  Theil  d6S  Zellsafbes 

• 

ausgestossen,  so  wird  diese  eine  grosse  Menge  der  in  den 
reizbaren  Zeilen  vorkommenden  Sauren  enthalten,  und  muss 
die  Reaction  des  Tropfens  eine  erheblich  starkere  sein.  Um- 
gekehrt,  wenn  der  Tropfen  eine  stark  saure  Reaction  zeigt, 
kann  diese  nicht  erklart  werden  aus  dem  Vermischen  des 
ausgestossenen  Wassers  mit  dem  Zellsafte  der  durchschnittenen 
Zeilen  des  Blattstiels,  und  muss  man  also  annehmen  dass 
mit  dem  Wasser  auch  Sauren,  und  also  im  allgenieinen, 
Inhaltsstoffe  der  Zeilen  ausgestossen  warden. 

Als  nun  bei  einem  solchen  Versuche  ein  Blatt  in  der 
oben  angegebenen  Weise  vorsichtig  abgeschnitten  war,  wurde 
das  Polster  dabei  nicht  gereizt.  Sogleich  nachher  fand  die 
Reizung  aber  durch  Berührung  seiner  Unterseite  statt,  und 
unmitteibar  nachdem  trat  ein  grosser  Tropfen  hervor.  Dieser 
schien  etwas  weniger  flüssig  wie  Wasser,  hatte  eine  sehr 
schwach  gelbe  Farbe,  und  schmeckte  etwas  bitter  und 
sauer.  Auf  blauem  Lackmusspapier  rief  dieser  einen  sehr 
deutlichen,  rothen  Flecken  hervor;  dus  Reagenzpapiur  kan^ 
dabei  nicht  mit  der  Schnittflache  in  Berührung. 
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Eine  Wiederholang  des  Versuchs  ergab  ein  voUkommen 
ahnliches  Resultat. 

Als  nachher  das  nanijiche  Blattpolster  durchgeschnitten 
wurde,  zeigte  die  Schnittflache  sich  nicht  einmal  feucht ;  auf 
einem  angepressien  Luck  musspapier  erzeugte  sie  einen  aos- 
serst  schwach  rothen  Flecken. 

Aus  diesen  Yersuchen  meine  ich  schliessen  zu  dürfen  dass 
der  ausgestossene  Tropfen  einen  viel  grosseren  Gehalt  an 
Saoren  zeigte,  als  durch  den  Inhalt  der  durchschnitienen 
Zeilen  crzeugt  werden  könnte.  Es  scbeint  mir  somit  nichts 
übrig  zu  bleiben  als  an  zu  nehmen  dass  jener  Tropfen  selber 
scbon  Sauren  enthielt,  welche  letztere  dann  naiflrlich  nur 
aus  den  gereizten  Zeilen  stammen  könnten.  War  der  Proto- 
plast nicht  extraineabel  fflr  alle  Inhaltsstoffe,  sondem,  wie 
die  Vacuolenwand  bei  Dr  o  sera,  nur  füreinzelne,80  mussen 
zu  diesen  sehr  wabrscheinlich  die  Sauren  geboren,  also  die 
Substanzen  mit  den  relativ  kleineren  Moleculen.  In  diesem 
'  Falie  würde  es  selbst  moglich  sein  dass  die  ausgestossene 
Flüssigkeit  relativ  mehr  Sauren  enthielt  wie  der  ursprüng- 
liche,  und  auch  wie  der  zurückbleibende  Theil  des  Zellsafles. 
Jedeufalls  ist  aber  die  Goncentration  der  Losungen  welche 
ausgestossen,  oder  aufgenommen  werden,  kaum  geringer  wie 
in  meinen  Yersuchen  im  I  Abschnitt. 

Obwohl  diese  beiden  Versuche  die  Bichtigkeit  meiner 
Erklarung  nicht  endgültig  beweisen,  so  verleihen  sie  ihr 
doch  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit. 

Pfeffer*)  batte  schon  früher  eine  derartige  Erklarungs- 
weise  abgewie^en,  und  stützte  sich  dabei  auf  einem  seiner 
Versuche  mit  den  Staubföden  der  Cynareen.  Pfbffbr  beo- 
bachtete  namlich  dass  diese  Organe;  nachdem  ihre  Iniercel- 
lularen  mit  Wasser  injicirt  worden  waren,  fQnfmal  hinter 
einander  gereizt  werden  konnten,  und  dass  sie  nach  je- 
der  Reizung  stets  ihre  ursprüngliche  Lange  wieder  er- 
langten.  Dieses  Resultat  würde  man,  meint  er,  nicht  er- 
klaren  können,  wenn  bei  der  Reizung,  mit  dem  Wasser 
ausserdem  bede utungsv olie    osmotische   Stofie   aus  der  Zelle 


•)  P/latuenpkynoloffie,  U,  p.  841. 
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traten.    Hierzu   möchte  ich  aber  folgende  Bedenken  bervor* 
heben. 

Erstens  sind  die  aasgestossenen  Substanzen  gar  nicbt  f&r 
die  Zeilen  verloren,  da  die  Flüssigkeit  beim  Heraustreten 
das  Injectionswasaer  yor  sich  bin  schiebt,  so  dass,  wenn 
die  Staubfaden  sich  erbolen,  die  Zeilen  die  ausgestossene 
Flüssigkeit  zuerst  aufnehmen;  sie  bekommen  also  grössten- 
theils  die  zuerst  entfemten  Stoffe  wieder.  Zweitens  aber  sind 
die  Zeilen  im  Stande,  wahrend  sie  langsam  in  ibren  frü- 
heren  Zustand  zurückkehren,  neue  osmotische  Stoffe  zu 
prodaciren,  und  also  den  Verlust,  den  sie  erlitten  haben 
konnen,  wieder  zu  ersetzen,  bevor  sie  sich  vöUig  herge- 
stellt  haben;  oder,  besser  gesagt,  sie  haben  sich  erst  dann 
wieder  hergestellt,  und  also  ihre  ursprüngliche  Lange  wieder 
angenommen,  wenn  der  Verlust  vöUig  ersetzt  worden  ist. 

Wenn  man  diese  beiden  Umstande  beachtet  so  erhellt 
dass  der  Versuch  Pfëpfbr's  nicht  gegen  unsere  Erklarung 
spricht. 

Es  will  mir  scheinen  als  wenn  ahnliche  Vorgange  wie 
bei  Mimosa  auch  bei  der  Reizung  von  Banken  auftreten 
konnen.  Neue  Versuche  sind  aber  nothwendig  um  Ge- 
wissheit  darüber  zu  erlangen. 

Mehrere  Beispiele  von  bekannten  Erscheinuugen  im  Leben 
der  Pflanzen,  welche  auf  die  Permeabilitat  normaler  Pro- 
toplaste  schliessen  lassen,  wünsche  ich  hier  nicht  zu  be- 
sprechen. 

Weiterhin  werde  ich  in  diesem  Abschnitte  solche  Versuche 
anfilhren,  welche  auf  die  Permeabilitat  isolirter  Vacuolen 
Beziehung  haben,  und  sich  also  an  die  Untersuchuugen  von 
DB  Vbies*^)  Ober  diesen  Gegenstand  anschliessen.  Imi  Vor- 
aus  möchte  ich  erwahnen '  dass  sie  mit  diesen  in  vollster 
Uebereinstimmung  sind. 

Gelegentlich  der  Versuche  mit  Spirogyra  welche  im 
ersten  Abtschnitte  zur  Besprechung  (p.  369)  gelangten,  wur- 
deu    wiederholt    in    den    Versuchsfaden    Zeilen    beobachtet, 


*)  Vaeuolenwand,  p.  540  ff. 
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welche  in  so  weit  von  den  normalen  abwichen,  da»  in 
ihnen  das  aussere  Protoplasma  gestorben  war,  utid  die  Va- 
cuolenwand  also  als  einzig  lebendiger  Theil  des  Protoplasten 

ubriflc  creblieben  war. 

Ich  werde  hier  zuerst  die  erhaltenen  Resultate  anföhren, 
nnd  diese  nachher  durch  einige  Beispiele  erlautem.  Wo 
nicht   anderes  erwahnt  wird,  ist  stets  Spirogyra  nitida 

gemeint. 

Es  wurde  also  beobachtet: 

10  Die  Vacuolen,  von  der  Vacuolcnwand  utngeben. 
können  sich,  sofort  nach  dem  Tode  des  ausseren  Proto- 
plasma,  in  jlasmolysirenden  Lösongen  ansdehnen,  besondeis 
bei  gelinder  Erwarmung,  gerade  wie  es  bei  den  normalen  Pro- 
toplasten  beobachtet  wurde  (p.  366  ff.)- 

2«.  Das  aussere  Protoplasma  wirkt  als  Wideistend  der 
Ausdehnung  der  Vacuole  eni^egen;  und 

go.  Die  freien  Vacuolen  verlieren  bald  nach  dem  Iso- 
liren  die  Fahigkeit  sich  zu  vergrössem ;  die  Ursache  diese» 
liegt  erstens  in  der  eintretenden  Starrheit  der  Membran, 
doch  ausserdem  im  Auftreten  der  Extrameabilitat. 

Die    erste  Erscheinung  welche  mich  auf  die  Ausdehnung 
isolirter   Vacuolen   aufmerksam  machte,  beobachtete  ich  an 
Zeilen  welche  wahrend  Vs  Stunde  in  0.20  Mol.  Na  Cl  ver- 
weilt    batten.     Die    meisten    der    vollig    lebendigen    ZeUen 
waren   deutlich   plasmolysirt,   obwohl    nur  schwach.    Ein- 
zelne  zeigten  sich  aber  turgescent  da  ihre  Querwande  nach 
Aussen   gebogen   waren;   eine  nahere  Unteniachung  lelirt* 
nun  dass  gerade  in  diesen  das  aussere  Protoplasma  gestor- 
ben,   und   nur   noch   die    Vacuolenwande    lebendig   wara: 
(Fig.  11).    Als  die  Zeilen  durch  Erwarmung  getSdtet  wui- 
den,    verechwand   die    Turgescènz    der  letzteren  sofort,  m 
wurden  die  Querwande  daher  wieder  flach. 

Aus  dieser  Beobachtung  ging  also  hervor  dass  «och 
die  ifiolirten  Vacuolen  im  Stande  sind  sich  auszndé- 
nen,  wegen  ihrer  Intrameabilitat,  doch  ausserdem  Idutt 
jene  dass  sie  auch  noch  im  Stande  sind  Spannungen 
zu  èrtragen,  und  dass  sie  somit  nach  der  Isolirung  f5t 
die   Substanzen  des   Zellsaftes   nicht    sogleich   extiaoeibel 
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sind^).  Aehnliche  Beobachtungen  wurden  zu  wiederholten 
Malen  gemacht  bei  der  Cultur  in  scbwach  plasmolysiren- 
den  Lösungen,  da  in  diesen  steis  das  aossere  Protoplasma 
von  mehreren  Zeilen  starb,  und  die  isolirten  Yacuolen,  zu- 
nachst  lebendig,  zurück  liessen. 

Am  lehrreichsten  sind  aber  diejenige  Veranderungen  welche 
in  normal  plasmolysirten  Zeilen  auftreten  wenn  diese,  in 
früher  (p.  366)  angegebener  Weise,  wahrend  der  Beobach- 
tung  unterm  Mikroskope  gelinde  erwarmt  werden.  Die  zahl- 
reichen  Zeilen  welche  in  dieser  Weise  untersucht  wurden, 
verhielten  sich  alle  der  Hauptsache  nach  ahnlich,  obwohl 
die  Formanderungen  der  Protoplaste  dabei  ausserst  verschie- 
den  waren. 

Wenn    Zeilen    in    einer  plasmolysirenden  Lösung  gelinde 
erwarmt    werden,  konnen  sich  die  Protoplaste  bis  zum  yoI- 
ligen    Verschwinden    der    Plasmoljse    ausdehnen    (vergl.  p. 
367    ff.)i    ii^^    Falie    bilden   jedoch    die    Ausnahmen,    da 
meistens    das    aussere    Protoplasma  dabei  abstirbt,  und  nur 
noch  die  Vacuolenwand  lebendig  bleibt/  Die  Ursache  jenes 
Sterbens  liegt  in  dem  Umstande  dass  die  ausseren  Schichten  \ 
der    Protoplaste   nur    selten    im    Stande   sind  dem  Ausdeh-  i 
nungsstreben    der    Yacuolen    nach  zu  geben,  und  dioses  ge-  J 
lingt  nur  wenn  die  Plasmolyse  nicht  kraftig,  oder  erst  vor  / 
kurzer    Zeit    eingetreten    war.     Gibt   aber  das  aussere  Pro-/ 
toplasma    nicht    nach,    so    bekommt  es  an  der  schwachsten' 
Stelle^    und    zwar  entweder   am  einen  Ende  der  Zelle,  oder-, 
zwischen    zwei    Ghlorophyllbaudern,    einen  Riss  durch  wel- 
chen  die  sich  weiter  ausdehnende  Vacuole  zum  Theile  hervor- 
tritt.  Der  todte  Rest  des  Protoplasten  wird  dann  allmahlich 
auf   die    Seite    geschoben   iivahrend  die  Vacuole  sich  ab  zu 
runden  sucht. 

Stets    wurde    beobachtet    dass  die    Ausdehnung  erheblich    ! 
schneller  stattfand    wenn    nur  noch  die  einzelne  Vacuolen- 
wand,   als    wenn    der    ganze    Protoplast  lebendig  war,  und 
auch  daraus  darf  man  also  schlie^^en  dass   die  Ausdehnung 


l 


*)  Verg;!.  aucU  ob  Vkies,  ).  c, 

27» 
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Ton    der    Vacuole    ausgeht    und    das    aussere  Plasma  dabei 
Widerstand  leistei 

Als  Beispiel  der  Formanderungen  welche  sicli  bei  der 
Ausdehnung  der  Vacuolen  abspielen  könBen,  werde  ich 
diese  in  einem  Falie  naher  beschreiben. 

Einige  Faden  von  Spirogyra  wurden  in  einer  Probir- 
rohre  mit  10  CC.  einer  Lösung  von  0.25  Aeq.  K  NO3  ge- 
bracht, derer  Temperatur  wahrend  des  Versuchs  auf  25^  C. 
gehalten  wurde.  Eine  halbe  Stunde  nach  dem  Einlegen 
wurde  ein  Faden  herausgenommen  und  untersucht;  alle 
Zeilen  zeigten  normale  Plasmolyse,  doch  dabei  hatte  sich 
der  Protoplast  fast  stets  in  zwei  Theileu  gesondert,  welche 
in  beiden,  bald  naher  zu  besprechenden  Zeilen,  untei-ein- 
ander  noch  durch  einen  ausserst  zarten  Protoplasmafaden 
verbunden  waren.  Durch  diesen  waren  beide  Theile  an 
den  einander  zugekehrten  Seiten  ein  weinig  zugespitzt,  und 
dort  auch  waren  die  Chlorophyllbander  von  jedem  Theile 
mit  einander  verbunden.  Die  beiden  Eugeln  zusammen 
erfüUten  etwas  mehr  wie  die  Halfte  des  Zelllumens  (Fig. 
12,  I  Stadium).  Als  nun  die  Zelle  gelinde  erwarmt  wurde, 
naherten  sich  die  Spitzen  der  beiden  Protoplasmahalflen  ein 
wenig,  doch  entfemten  sich  wieder  von  einander,  sobalddie 
Erwarmung  aufhorte.  Der  verbindende  Plasmastrang  wurde 
dabei  '  in  einigen  Fallen  gebogen ;  die  Naherung  ging  also 
nicht  von  diesem  aus.  Jenes  Spiel  wiederholte  sich  einige 
Male  bis  der  Strang  zerbrach,  und  die  beiden  Theilstücke 
allmahlich  in  das  lebende  Protoplasma  au%enommen  wurden. 
Dann  aber  entstand  im  ausseren  Protoplasma  jeder  der  bei- 
den  Halften  des  Protoplasten  einen  Riss,  durch  den  sich  die 
Vacuole  bei  ihrer  weiterer  Ausdehnung  vorwolbte,  diese 
nahmen  dabei  nach  einander  die  Formen  an,  welche  in  der 
Figur  durch  die  punktirten  Linien,  welche  mit  II  und  lU 
bezeichnet  sind,  angegeben  werden.  Dann  aber  schritt  die 
Ausdehnung  noch  weiter  fort,  und  als  beide  Vacuolen  einan- 
der berührten,  platteten  sie  sich  gegenseitig  ah.  Nachdem 
dieses  geschehen  war,  breiteten  sie  sich  auch  nach  den  ande- 
ren Seiten  aus,  bis  sie  die  entsprechenden  Querwanden  er- 
reichten  (Fig.  13).  An  der  Form  einer  der  beiden  Vacuolea 
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neht  man  deutlich  wie  die  Chlorophyllbander  bei  der  Aus- 
dehnung  einen  Wi  lersiaud  leisten  da  der  Vereinigungsstelle 
dieser  eine  sehr  deutliclie  Einschnürung  der  Vacuole  ent- 
spricht.  Bei  der  zweiten  Vacuole  war  dieses  nicht  der  Pall, 
weil  diese  die  Chlorophyllbander  sammt  dem  übrigen  todten 
Theile  des  Protoplasten  völlig  auf  die  Seite  gesohoben  hatte. 
Diese  Formanderungen  spielten  sich  innerhalb  5'  ab. 

Bisweilen  geschieht  es  dass,  wenn  zwei  Vacuolen  aus 
einer  namlichen  Zelle  einander  berühren,  und  sich  gegen- 
seitig  abplatten  (wie  in  Fig.  IS),  beide  zusammenschmelzen, 
und  dann  kann  jede  Spur  der  früher  doppelten  Wand  zwi- 
schen  beiden  Töllig  verschwinden,  so  dass  es  aussieht  als 
wenn  in  der  Zelle  stets  nur  eine  einzige  Vacuole  vorhanden 
gewesen  ware.  In  einem  solchen  Falie  hatten  sich  die 
Querwande  ^/s  Minute  spater  nach  Aussen  gebogen,  und 
war  die  Zelle  also  turgescent  geworden. 

In  einem  zweiten  Versuche  wurden  frische  Faden  auf 
den  Objectrager  in  einen  grossen  Tropfen  0.30  Aeq.  KNO3 
gelegt,  und  mit  einem  Deckglase  bedeckt,  welches  dabei 
auf  drei  Papierstückchen  mhte.  Nach  8^/2'  waren  die  Zei- 
len schon  sehr  deutlich  plasmolysirt,  und  fing  der  Proto- 
plast an  sich  auch  von  den  Langswanden  ab  zu  heben; 
^/^  spater  wurde  mit  der  gelinden  Erwarmang  angefangen, 
derzufolge  das  aussere  Protoplasma  7*  spater  starb'.  Die 
Vacuolenwand  blieb  aber  lebendig,  und  die  Vacuole  nahm 
weiterhin  stets  an  Volum  zu.  Als  die  Erwarmung  4'  ge- 
wahrt  hatte,  war  die  Plasmolyse  fast  völlig  verschwunden, 
nur  in  den  Ecken  hatte  sich  die  Vacuole  noch  nicht  an  die 
Zellwand  angelegt.  In  anderen  Zeilen  des  namlichen  Fadens 
hatte  voUkommen  Aehnliches  stattgefunden. 

Einige  Zeilen  aus  dem  Parenchym  eines  jungen  Blattes 
von  Stratiotes  aloïdes,  welche  IS^a  Stunde  in  0.20 
Aeq.  KNO3  verweilt  hatten,  zeigten  die  Ausdehnung  der 
isolirten  Vacuolen  in  der  n'amlichen  Weise  wie  oben. 

Die  Ausdehnung,  welche  die  Vacuolen  bei  Erwarmung 
zeigen  können,  tritt  aber  nur  dann  auf,  wenn  die  Isolirung 
vom  ansseren  Plasma  ent  vor  wenigen  Minuten  statt  ge- 
funden    hat,    da    sogleich  nach  dem  Tode  dieser  Schichten, 
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die  Yacuolenwand  allmahlich  zu  veranderen  anfangt^).  Diese 
Veranderung  aussert  sich  erstens  in  einem  starrer  werden, 
und  ausserdem  in  dem  allmahlichen  Auftreten  von  Extra- 
meabilitat.  Die  nachtragliche  Ausdehnung  ist  ein  au^e- 
zeichnetes  Mittel  die  Starrheit  der  Wande  zu  beurtheilen, 
da  jene  um  so  trager  vor  sich  geht,  je  mehr  die  Wand  ihre 
ursprüDglicben  plastischen  Eigenschaften  eingebüsst  bat.  Die- 
ses  stinimt  nun  voUig  mit  meinen  Erfahrungen  überein ;  als 
Beispiel  erwahne  ich  folgendes. 

Ein  Faden  welcher  10'  in  0.30  Aeq.  KNO3  verweilt 
hatte,  wurde  auf  den  Objectrager  gebracht.  In  zwei  der 
Zeilen,  welche  genauer  untersucht  warden,  starben  die  aas- 
seren Schichten  der  Protoplaste,  aber  in  der  ersten  fand 
dieses  5'  früher  statt  wie  in  der  zweiten.  Als  nun,  5'nach- 
dem  das  Protoplasma  in  der  leizten  der  beiden  Zeilen  ge- 
storben  war,  mit  der  Erwarmung  angefangen  wurde,  dehnten 
sich  beide  Vacuolen  aus,  doch  die  der  zweiten  Zelle,  welche 
erst  5'  isolirt  war,  uiigefahr  anderthalb  Mal  schneller  wie 
jene  der  ersteren,  welche  schon  10'  vom  aasseren  Proto- 
plasma befreit  war. 

Ein  sicheres,  aber  iudirectes  Eennzeichen  für  die  einge- 
tretene  Veranderung  der  Vacuolenwande  liegt  in  dem  Auf- 
treten .eines  Niederschlags  in  der  Vacuole;  dieses  ist  zuerst 
sehr  fein,  doch  wird  spater  grobkornig  und  Yerhalt  sich 
also  gerade  wie  der  von  Darwin  beschriebenen  zusammen- 
ballenden  Niederschlag  von  Eiweiss  f),  und  mag  wohl  auch 
das  namliche  sein. 

Diesen  Niederschlag  sah  ich  meistens  10'  bis  20'  nach 
dem  Isoliren  auftreten ;  es  kann  vorkommen  dass  er  in  zwei 
isolirten  Vacuolen  einer  namlichen  Zelle  nicht  zugleicher 
Zeit  auftritt,  so  dass  die  eine  schon  einen  deutlichen  Nie- 
derschlag besitzt,  wahrend  der  Inhalt  der  zweiten  noch  voU- 
kommen  klar  ist. 

Sobald  der  Niederschlag  aufgetreten  ist,  kann  man  fiber- 


*)VergI.  DB  V&IES,  Faeuolemcand,  p.  553  ff, 

f)  VergL   Dabwin,   ftueetivorous  planis,    p  38  ff,  und  db  Vbibs,  Ag- 
grcgation  im  Protoplasma  von  Drosera^  Boi.  Zeiig.  1886,  Sp.  42. 
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zeugt  sein  dass  die  Ausdehnnngy  welclie  durcb  gelinde  Erwar- 
mung  hervorgerufen  wird,  eine  nur  ganz  geiÏDge  sein  wird, 
wahrend  auch  dann.  die  Verschfuelzuug  zweier  Vucuolen 
nicht  mehr  schnell  statt  findet;  stets  bleibt  dann  an  der 
Innenseite  eine  Spur  der  ursprünglichen  Scheidewande  liber. 

Mit  dein  Sichtbarwerden  des  kornigen  Inhalts  ist  aber 
der  völlige  Tod  der  Vacuolenwand  noch  nicht  angezeigt. 
Am  deutlichsten  geht  dieses  aus  dem  Umstande  hervordass 
selbst  Zeilen,  welche  eine  solche  Yacuole  besitzen,  noch 
Turgescenz  zeigen  können,  in  so  weit  sich  dieser  nament- 
lich  aus  dem  nach  Aussen  gebogen  sein  der  Quer wande 
schliessen  lasst. ,  Selbst  dann  ist  die  Vacuolenwand  also 
noch  nicht  yöUig  ex  trameabel  geworden,  da  die  Elasiicitat 
der  gedehnten  Zeil  wand  noch  nicht  im  Stande  ist  die  In* 
haltsstofFe  hinaus  zu  pressen.  Erst  wenn  man  die  Vacuolen- 
wand durch  Erwarmung  voilig  tödtet,  werden  die  Querwande 
wieder  flach,  so  dass  jene  erst  dann  völlig  extrameabel 
geworden  sind. 

Auch  in  anderer  Weise  gelang  es  mir  zu  zeigen  dass  sogleich 
nach  dem  Isolireu  die  Vacuolen  nicht  extrameabel  sind,  selbst 
nicht  für  ein  schnell  diffundirendes  Salz  wie  Salpeter.  Zum 
Beweise  werde  ich  hier  die  Resultate  einiger  Versuche  an- 
führen,  in  denen  Zeilen  die  Gelegenheit  geboten  wurde  Salpeter 
auf  zu  nehmen;  diese  wurden  dann  in  gewöhnlicher  Weise 
(vergl.  p.  348)  in  eine  andere  Salzlösung  abgewaschen,  und 
nachher  mit  Diphenylamin  untersucht.  Bei  jenen  Versuchen 
wurden  stets  boch  concentrirte  Lösungen  angewandt,  da  in 
diesen  das  Sterben  vom  ausseren  Protoplasma  ohne  Einwirkung 
von  Warme  hervorgerufen  wird  *).  Die  Resultate  dreier  Ver- 
suche sind  in  der  folgenden  Tabelle  verzeichnet.  Die  drei  ersten 
Spalten  enthalten  (wie  früber  >p.  353)  die  AngabenbetrefPend 
der  Concentration  der  Lösungen,  und  der  Zeit  wahrend  welcher 
die  Zeilen  in  dieser  verweilten.  Die  zweite  Lösung  war  bei  den 
Versuchen  mit  1.0  und  0.17  Aeq.  eine  isotonische  NaCMösung, 
doch  in  denen  mit  0.5  Aeq.  eine  Lösung  von  0.5  Mol.  EgSO^. 
Die  vier  te  Spalte  gibt  die  Art  der  beobachteten  Plasmolyse  an  ; 


*)  Vergl.  DE  Yjulibs,  Faeuolentcand,  p.  473  ff. 
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ed  bedentet  dort:  N^  dass  die  Plasmolyse  der  Zeilen  yol- 
lig  nornial,  der  ganze  Protoplast  also  lebendig  war,  und 
A^  daas  das  aassere  Protoplasma  gestorben,  und  nur  noch 
die  Yacuolenwand  als  eiozig  lebendiger  Theil  übrig  blieb. 
Nur  selten  war  das  aussere  Plasma  sogleich  bei  der  Ein* 
wirkung  der  Salzlosung  gestorben,  und  batte  es  also  seine 
ursprflngliche  Lage  bebalten,  denn  meistens  batte  jenes 
sich  ein  wenig  von  der  Wand  zurückgezogen.  In  der 
fünften  Spalte  findet  man  die  Intensitat  der  beobacbteten 
Reaction  mit  Diphenylamin  angegeben,  mit  den  Zahlen 
welcbe  schon  vorber  dazu  gebraucht  wurden;  es  bedeutet 
also:  O  das  Fehlen  der  Reaction,  3  deutlich,  und  4  dunkel 
blaue  Verfarbung. 


Concenir. 
der 

Dauer  des  Auf- 
enihalts  in: 

Beobachtete 
Plasmolyse. 

Reaction. 

KN0,.lÖ8. 

KNO,   9«Los. 

• 

1.0   Aeq. 

30^ 

15' 

3  y,  sonst  A 

4  (fast  alle) 

38' 

17' 

alle  A 

3(^      .  ) 

,      Aü! 

23' 

alle  A 

0 

TO' 

15' 

alle  A 

0 

0.5      0 

5' 

W 

A  and  N 

A:  3  ;  A^:  4 

11' 

15' 

fast  alle  A 

0 

15' 

15' 

aUe  A 

3 

23' 

15' 

hst  alle  N 

A  und  li:  3 

1      40' 

15' 

alle  A 

0 

0.17    ^ 

;    135' 

65' 

alle  A 

einaelne:  1;  sonst  0 

135' 

65' 

wenige  N,  sonst  A 

Al  0;  A^:  i 

In  den  erwabnten  Versuchen  war  die  Yacuolenwand  also 
wahrend  ungefahr  30'— 45'  nach  dem  Eindringen  der  plas- 
molysireuden  Losung  nicht  extrameabel  fÜr  den  au^enom- 
menen    Salpeter,    da    dieses    Salz   beim    Verweilen    in   der 
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2®>>    Lösung    wahrend    15'    nicht   aus  der  Vacuole  entfernt 
wurde. 

Ausserdem  geht  aus  obigeii  Versuchen  hervor  dass  man 
mit  Wahrscheinlichkeit  die  Vacuolenwand  als  dasjenige  Organ 
des  Protoplasten  zu  betrachten  hat,  welches  die  Intramea- 
bilitat  regulirt,  und  die  Ursache  Tom  Fehlen  der  Eztramea- 
bilitat  ist,  und  dass  somit  der  Name  »Tonoplast",  wolche 
DE  Vries'*')  ihr  gab,  vöUig  dem  Sachverbalten  entspriclit.\ 


IV.    ABSCHNITT. 

Ursache  der  Intraheabilitat  der  Pbotoplaste. 

Die  Versuche  welche  im  II  Abschnitte  besprochen  wur- 
den,  zeigten  dass  die  Protoplaste,  selbst  bei  erheblicher 
Veisucbsdauer,  den  zuvor  aufgenommenen  Salpeter  nicht  in 
merklichem  Grade  aus  der  Vacuole  in  die  umgebende  Lö- 
sung austreten  lassen;  jene  verhielten  sich  hier  also  voll- 
kommen  ahnlich  wie  derjenigen  Substanzen  gegenüber,  wel- 
che sich  normal  im  Zellsafte  vorfinden  (vergl.  p.  332  ff.). 

Die  am  Ende  des  vorigen  Abschnittes  erwahnten  Versuche 
ergaben  ferner,  wie  es  auch  schon  die  Versuche  Ton  de 
Vries  gezeigt  batten,  dass  selbst  die  vom  todten  ausseren 
Protoplasma  isolirten  Vacuolen  anfanglich  das  namliche  Ver- 
halten zeigten. 

Ein  weiterer  Beweis  für  den  Satz  dass  der  Protoplast, 
oder  wahrscheinlich  Tielmehr  nur  die  Vacuolenwand  allein, 
activ  das  Austreten  des  Salpeters  hindert,  braucht  also  wohl 
nicht  beigebracht  zu  werden. 

Wie  Terhalt  sich  aber  der  Protoplast  der  Intrameabilitat 
gegenüber?  Ist  jener  auch  bei  dem  Uebergang  von  Sub- 
stanzen in  die  Vacuole  hinein  activ  betheiligt,  oder  wird 
dieser  durch  andere,  rein  mechanische  Ursachen  veranlasst? 


*)  Faeuolemoand,  p.  469. 
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Diese  Frage  ist  fSr  die  Intrameabilitat  weit  schwieriger 
zu  entscheiden,  wie  sie  es  fïir  die  Extrameabilitat  war.  Die 
Ursache  dessen  liegt  in  dem  Umstande  dass,  wenn  der  Pro- 
toplast bei  der  Extrameabilitat  inactiv  ware,  dieses  gerade 
den  entgegengesetzten  Erfolg  haben  würde,  als  wenn  er 
activ  sich  verbielt,  weil  der  inactive  Protoplast  einen  Aas- 
gleich  der  Concentratione  der  verschiedenen  Substanzen  zwi- 
schen  dem  Zellsafte  und  der  aasseren  Losang  nicht  verhindem 
kann.  Das  Salz  aber,  welches  darch  die  Intrameabilitat  in  die 
Zelle  eingedrungen  ist,  kann  sowoU  mittelst  des  activen  Proto- 
plasten hineingelangt  sein,  wie  als  Folge  der  nngleichen  Zasam- 
mensetzang  der  Losungen  innerhalb  and  ausserhalb  der  Zelle. 

Zur  Entscheidung  der  Frage  sind  also  solche  Versache 
nothwendig,  derer  Besultate  sich  entweder  nar  darch  die 
Annabme  oiuer  activen  Wirkang,  oder  nar  darch  mechani- 
sche Krafbe,  and  also  anabhangig  vom  lebenden  Protoplasma, 
crklaren  lassen 

Solche  entscheidende  Resaltate  habe  ich  bisher  aber  nicht 
erhalten,  doch  haben  eine  Anzahl  Beobachtangen  wahrend 
Versuchen  mit  Chaetomorpha  mir  gelehrt  dass  wahr- 
scheinlich  bei  der  Intrameabilitat  die  Concentrationsdiffe- 
renze  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Es  warde  namlich  beob- 
aclitet,  erstens  dass  die  eingetretene  Plasmolyse  schneUer 
rüekgongig  wird  wenn  das  benatzte  Salz  in  destiUirtem 
Wasser,  wie  wenn  es  in  Meereswasser  gelost  war,  obwohl 
die  beiden  Losangen  isotonisch  waren  (anter  der  Annahme 
dass  die  bekannten  isotonischen  Coëfficiënten  für  willkarlich 
hoch  concentrirte  Losangen  gelten,  and  zweitens  dass  bei 
Anwendang  von  isotonischen  Losungen  von  Kalisalpeter 
and  von  Kochsalz  in  destillirtem  Wasser,  die  Plasmolvse  in 
der  ersteren  schneUer  verschwand  wie  in  letzterer. 

Beide  Resaltate  lassen  sich  voUkommen  erklaren  ausden 
Unterschieden  in  den  Concentraiionsdifferenzen,  wie  dieses 
aas  dem  Folgenden  hervorgeht. 

Bei  Anwendang  von  Meereswasser  als  Lösangsmittel  n.it 
z.  B.  0.25  Aeq.  ENO3,  betragt  die  Concentrationsdifferenz 
des  Salpeters  zwischen  Zellsaft  and  aassere  Losung  auch  0.25 
Aeq.  ENO3,  doch  wenn  man  eine  (isotonische)  Losang  von 


(  425  ) 

0.85  Acq.  KNO3  in  destillirtem  Wasflöï  benutzt,  so  ist  die 
Differenz  ebenso  0.85  Aeq.  KNO3,  uild  also  mehr  wie  drei 
Mal  grösser  wie  erstere.  Dementsprechend  zeigte  es  sich 
dass  die  Plasmolyse  der  Versucliszellen  in  0.25  Aeq.  KNO3 
in  Meereswasser  nach  V/2  Stonde  sehr  geschwacht,  aber 
immerhin  noch  überall  sichtbair  war,  wahrend  Zeilen  welche 
in  0.89  Aeq.  KNO3  in  destillirtem  Wasser  (welche  Lösang 
also  nm  0.04  Aeq.  höher  concentrirt  war  wie  die  Vorige) 
gebracht^  und  nach  10'  nntersucht  waren,  schon  meistens 
ihre  Plasmolyse  vöUig  verloren  hatten. 

Wenn  Na  Cl  als  Yersuchssalz  benutzt  wird,  muss  natfir- 
lich  das  namliche  gelten;  wahlt  man  wieder  eine  Lösung 
Yon  0.85  Mol.  Na  Cl  in  destillirtem  Wasser,  so  istdieCon- 
centrationsdiflFerenz  0.85 — 0.41  *)  =  0.44  Mol.,  wahrend  diese 
in  der  isotonischen  Lösang  von  0.25  Mol.  Na  Cl  in  Meeres- 
wasser anch  0.25  Mol.  betragt.  Der  Unterschied  zwischen 
beiden  Differenzen  besteht  also  auch  hier,  obwohl  er  erheb- 
lich  geringer  ist  wie  bei  Salpeter. 

Als  zweites  Besultat  batte  sich  ergeben  dass  die  Intra- 
meabilitat  für  KNO3  erheblich  giosser  war  wie  f&r  Na  Cl, 
wenn  beide  Salze  sich  in  destillirtem  Wasser  gelost  vorfinden. 
Auch  dieses  lasst  sich  aus  dem  Umstande  erklaren  dass  die 
Concentrationsdifferenz  bei  ENO3  grösser  ist  wie  bei  Na  Cl. 
Für  ersteres  Salz  ist  diese  namlich,  bei  Anwenduug  einer 
Lösung  von  1.0  Aeq.  auch  1.0,  wahrend  diese  fSr  Na  Cl 
nur  1.0 — 0.41  =  0.59  Mol.  betragt.  Dementsprechend  fand 
ich  dass  die  Bestimmung  der  plasmolytischen  Grenzlösung 
der  Zeilen  viel  bessere  Resultate  lieferte  wenn  dazu  NaCl- 
lösungen,  als  wenn  solche  von  ENO3  benutzt  warden,  da 
das  Yerschwinden  der  Plasmolyse  in  Letzteren  viel  schneller 
stattfand. 

Dass  die  Concentrationsdifferenze  also  als  directe  oder 
auch  als  indirecte  Ursache  eine  Rolle  spielen  ist  mir  wahr- 
scheinlich. 

Die  Ursache  warum  sich  in  dieser  Weise  keine  entschei  den- 
den Resultate  erhalten  lassen  liegt  darin,  dass  bei  den  in  obiger 


f 


*)  0.41  Mol.  ist  die  Goncentration  von  Na  Cl  im  Meereswasser. 
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Weise  angestelUen  Versuclien  nicht  nnr  die  Zusammensetzang 
der  Versuchslösung  eine  Aenderung  erfahrt,  doch  dass  dieses 
auHserdem  mit  der  wasseranziehenden  Erafb  des  Mediums  der 
Fa  11  iet.  Die  Resul ta te  können  dann  also  ebensowohl  von  der 
einen  wie  von  der  anderen  Ursache  hervorgerufen  werden. 
Beim  Gebrauche  von  Meeresalgen  lasst  sich  diese  Complication 
aber  umgehen  durch  Anwendung,  ent  weder  von  Losungen  einer 
Substanz  in  destillirtem  Wasser,  zu  solcher  Concentration  dass 
ihre  wasseranziehende  Eraft  die  namliche  ist  wie  jene  des 
Meereswassers,  also  0.60  Aeq.  ENO3,  oder  von  Mischangen 
einer  derartigen  Losung  mit  Meereswasser  in  verschiedenen 
Verhaltnissen.  In  dieser  Weise  kann  man  also  die  Algen 
in  einem  Medium  cultiviren  welche  ein  bestimmtes  Salz  zu  fast 
jeder  beliebigen  Concentration  enthalt,  und  dennoch  mit 
dem  Meereswasser  isotonisch  ist;  tritt  auch  dann  noch 
das  Salz  in  die  Yacuole  über,  so  kann  dieses  natürlich  nur 
durch  die  veranderte  Zusammensetzung  des  Mediums  veran- 
lasst  sein.  Da  solche  Losungen  aber  keine  Plasmoljse  hervor* 
rufen,  muss  der  Eintritt  des  Salzes  in  die  Yacuole  in  an- 
derer  Weise  wie  oben  nachgewiesen  werden,  wie  z.  6.  durch 
die  Steigerung  der  plasmolytischen  Grenzlösung,  oder  bei 
Anwendung  von  Salpeter,  durch  Nachweis  dieses  Salzes  nach 
der  erwahnten  Methode  mittelst  Diphenylamin  (vergL  I  Ab- 
Bchnitt). 

Da  die  Concentration  der  festen  Substanze  im  Düaen- 
wasser  nur  sehr  gering  (0.03  pCt.)  ist,  sind  die  Süsswasser- 
algen  zu  den  obigen  Versuchen  unbrauchbar.  In  einer  be- 
stimmten  Weise  kann  man  sie  aber  zu  diesen  brauchbar 
machen ;  ich  that  dieses  durch  vorhergehende  Cultur  von 
Spirogyra-faden  wahrend  mehrerer  Tage  in  einer  Sal- 
peter- oder  Kochsalzlösung.  Wahrend  des  Yerweilens  in  jenen 
Losungen  stieg  die  Concentration  der  Yacuolenflüssigkeit  all- 
mahlich,  wie  schon  im  I  Abschnitt  (p.  357  ff.)  erwahnt  wurde, 
und  dieses  konnte  soweit  gehen,  bis  die  Zeilen  schliesslich 
ihre  ursprüngliche  Turgorkraft  wiedergewonnen  hatten.  Ist 
diises  gtschehen  so  befindet  sich  die  Spirogyra  jener  Lo- 
sung gegenüber  in  voUkommen  ahnlichen  Umstanden  wie 
Chaetomorpha    in    Bezug    auf  dem    Meereswasser,  and 
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es  kann  also  jetzt  die  obige  Methode  auch  auf  erstere  Pflanze 
Anwendung  finden. 

Die  .wenigen    Versuche    welche    ich  in  dieser  Weise  mit 
Spirogyra  anstellte,  waren  die  Folgende. 

Eine    grosse    Anzahl    Faden   wurden  in  eine  Losung  von  , 
0.20  Mol.  Na  Cl  gelegt,  und  darin  15  Tage  belassen;  nach  \ 
dieser    Zeit    war    die  plasmolytische  Grenzlosung  der  Zeilen 
von  0.15  bis  zu  0.29  Aeq.  K  NO3  gestiegen  (vergl.  Tabelle 
p.  360).   Dann   wurde  ein  Theil  der  Zeilen  in  eine  Lösung 
übergebracht    welche  0.10  Aeq.  K  NO3  ±  0.05  Mol.  Na  Cl 
enthielt,  und  welche  also  um  0.05  Aeq.  weniger  hoch  concen- ' 
trirt  war  wie  die  vorige.  Die  Faden  verweilfcen  ^/^  Stunde  in  l 
letzterer    Lösung,   und   dann    wurde    der  anhangende  Salpe- 
ter in  der   gewöhnlichen    Weise    durch    eine  K2S04-lösung 
entfemt.     Die    Reaction    mit  Diphenylamin  ergab  nun  dass- 
alle    Zeilen    eine    dunkle    VerKrbung  (4)  hervorriefen,  zum 
Beweise    dass    selbst  in  einer  halben  Stunde  eine  nicht  ge- 
ringe Menge  Salpeters  in  die  Vacuole  eingedrungen  war.      | 

Andere   Faden   namlichen    Ursprungs   wurder  nachher  in 
O.IO    Aeq.    K  NO3    gebracht,    in    dieser  Lösung  ^/q  Stunde 
belassen,    mit   einer    EgSO^-lösung  abgespült  und  schliess- : 
lich  mit  Diphenylamin  untersucht.     Auch  jene  Zeilen  zeig-  1 
ten  eine  dunkle  Verförbung  (4),  und  also  auch  unter  diesen ! 
Umstanden  war  Salpeter  in  die  Vacuole  eingedrungen.  . 

In  einem  zweiten  Versuche  verblieben  eine  Anzahl  Faden- 
zuerst  29  Tage  in  0.10  Mol.  Na  Cl  (vei^L  Tabelle  p.  360),' 
dann  3  Stunden  in  0.05  Aeq.  K  NO3  und  schiesslich  noch- 
mals  50'  in  0.05  MoL  Na  Cl.  Auch  diese  Zeilen  riefen 
eine  dunkel  blaue  Verlarbung  (4)  in  der  Diphenylamin- 
lösung  hervor. 

Selbst  wenn  also,  wie  in  obigen  Versuchen,  die  Aende- 
rung  des  Mediums  von  einer  Verringerung  seines  Salpeter- 
werthes,  und  also  von  einer  Steigerung  der  Turgorkraft  der 
Zeilen  begleitet  ist,  findet  der  Uebertritt  des  Salzes  in  die 
Vacuole  statt ;  die  Intrameabilitat  erwies  sich  dadurch  somit 
als  von  diesem  Factor  unabhangig.  Ausserdem  deuten  aber 
diese  Eesultate  daraui  hin,  dass  es  die  Aenderung  in  der  Zu- 
sapimepaetzung  de^  Mediums,  ^]so  das  Auftreten  yoq  Coq<* 
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centrfttionsdifferenze  ist,  welche  die  Erscheinung  der  Intnu 
ineabilitat  hervorruft. 

Obwohl  sich  der  Protoplast  also  bisher  bei  diesem  Vor- 
gange  nicht  als  nothwendig  activ  erwiesen  bat,  darf  man  aas 
Jenen  Reaultaten  aber  nicht  schliessen,  dass  dieser  aich  dabei 
inactiv  Terhalten  muss,  denn  wenn  wirklich  die  Goncen- 
trationsdifferenze  für  die  Intrameabilitat  maassgebend  sind, 
so  können  dieae  immerhin  ebensowohl  die  mechanische  Ur- 
SAche  der  Erscheinung,  wie  auch  bloss  als  Reiz  dabei  wirk- 
sam  sein,  indem  ihr  Aiiftreten  den  Protoplast  veranlasst 
das  Salz  aas  der  Umgebung  in  die  Yacuole  zu  8cha£Fen« 

Auch  die  Entscheidung  dieser  Frage  muss  aber  einer 
ausgedehnteren  Untersuchung  überlassen  werden. 

Nachdem  wir  jetzt  die  Erscheiuungen  der  Permeabilitat 
der  Protoplaste  eingehend  besprochen  haben,  bleibt  uns 
noch  übrig  einen  Umstand  zu  betrachten,  welcher  für  die 
Erklarung  und  Bedeutung  der  erwahnten  Resultate  Ton 
hochster  Wichtigkeit  ist.  Dieser  Umstand  betrifft  die  Frage: 

Hat  man  Ursache  die  Permeabilitatseigenschafte  der  Yer- 
suchszellen  als  normal  zu  betrachten  ?  m.  a.  W. : 

Sind  die  Intrameabilitat,  und  das  Fehlen  von  Extramea- 
bilitat  Eigenschafte  welche  dem  normalen  Protoplasten  zu* 
kommen  ? 

In  Bezug  auf  die  Extrameabilitat  lasst  sich  die  Antwort 
sofort  geben. 

Aus  der  Versuchen  welche  im  II  Abschnitt  beschrieben 
wurden,  ging  hervor  dass  die  Protoplaste  YonSpirogyra 
selbst  nach  langerer  Zeit  keine  merkliche  Spur  des  Salpeters, 
welcher  vorher  in  die  Vacuole  eingedrnngen  war,  hinaus 
passiren  liessen.  Obgleich  also  die  Diffusion  einen  Aus- 
gleich  der  Concentrationsdifferenze  dieses  Salzes  hervorzu- 
rufen  bestrebt  war,  und  also  den  Salpeter  aus  der  Vacuole 
zu  entfemen  suchte,  minderte  sich  die  Concentration  dieses 
Salzes  nicht  merkbar. 

Weil  also  der  Protoplast  im  Stande  ist  die  Wirkungder 
DifPusion  zu  verhindem,  darf  man  schliessen  dass  jener  da- 
bei acüy  betheiligt  sein  muss  (vergl,  p.  423)|  wahreod  man 
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weiter  aus  diesem  Umstande  den  normalen  Zustand  des 
Plrotoplasten  wahrenddem  ableiteu  darf.  Dieser  Schluss  ist 
um  so  wahrscheinlieher  weil  die  Zeilen  bei  jenen  Yërsuchen 
sich  YoUkommen  ahnlich  verhielien  wie  völlig  normale  Zeilen, 
wie  z.  B.  jene  aus  der  rothen  Rübe  *),  welche  keinen  Rohr- 
zucker  an  die  ümgebung  abgeben,  selbst  nicht  wenn  sie 
wahrend  langerer  Zeit  in  Wasser  verweilen. 

Jetzt  bleibt  uns  also  nur  übrig  die  Intrameabilitat  zu 
bespreclien.  Die  Intrameabilitat  der  Zeilen  wahrend  der 
beschriebenen  Versuche  kann  eine  Folge  sein,  von  einem 
der  beiden  folgenden  Umstaaden: 

1^.     Der  normale  Protoplast  ist  intrameabel;  oder 

2^.  Der  normale  Protoplast  ist  nicht  intrameabel,  wird 
aber  durch  Aenderuug  in  den  ausseren  Umstanden  (in  casu : 
der  .Zusammensetzung  des  Mediums)  zur  Intrameabilitat  ver- 
anlasst. 

ünter  letztere  Annahme  kann  nun  die  directe  Ursache 
des  Auftretens  der  Intrameabilitat  die  Folge  sein : 

a.  von  einer  normalen  Eigenschaft;  oder 

b.  von  einem  kraukhaften  Zustande. 

Da  die  Versachszellen,  nachdem  sie  sich  intrameabel  ge- 
zeigt  hatten,  sich  völlig  wie  gesunde  verhielten,  und  in 
keiner  Hinsicht  eine  Schadigung  aufwiesen,  so  kann  es  sich, 
wenn  man  den  Fall  sub  2^  als  die  wahrscheinlichste  be- 
trachtet,  höchstens  nur  um  einen  vorübergehend  kraukhaf- 
ten Zustand  handeln. 

Ist  dieses  aber  so,  so  ist  der  Fall  sub  2^,  experimentell 
nicht  von  dem  sub  2",  ebensowenig  wie  von  dem  sub  1 
zu  trennen,  und  beides  zwar  weil  der  Nachweis  der  Intra- 
meabilitat ohne  vorhergehende  Aenderung  in  der  Zusam- 
mensetzung des  Mediums  nicht  möglich  ist. 

Die  Antwort  auf  unsere  Frage,  ob  der  intrameable  Pro- 
toplast als  normal  betrachtet  werden  darf,  kann  sich  also 
nur  auf  Wahrscheinlichkeiten  stützen. 

Meiner    Ansicht    nach    wird   man  die  Intrameabilitat  als 


')  Vej^l.  die  Ëinleitong,  p.  333. 
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eine  Eigenschaft  des  vöUig  normalen  Protoplasten  faetr^'r- 
ten  mflssen.  Die  Veranlassung  zu  dieser  Meinoii^  finde  :.: 
in  den  folgenden  ümstanden: 

l^.  Keine  der  Zeilen  wies  weder  wahrend»  nodx  a:-.: 
nachdem  ihr  Protoplast  sich  intrameabel  gezeigt  hatte,  z^ 
die  geringste  Andeutung  eines  abnormalen  ZasiAnde?  kj. 
Hier  bei  moge  man  besonders  beachten  dass  in  ón^en  V<>'. 
sochen  die  Erf'olge  der  Intrameabilitat  scbon  ^  »  Stnii: 
nuch  dem  Anfange  nachgewiesen  werden  konnieiu 

2^.  Die  Zeilen  von  Tradescantia  zeigten  sich*  z.  i 
in  einem  Versivche  bei  Anwendong  einer  Salpeieriöstzu 
schon  nach  einem  Tage  deutlich  intrameabel.  Aas  glt-: 
anderen  Versuche  geht  hervor  dass  solche  Zeilen^  njieh  esnez 
Verweilen  ¥on  6  Tagen  in  einer  Eochsalz-lösong  Ton  O.I! 
Mol.,  noch  sehr  kraftige  Circalation  des  Protopbism  zeig<ëi 
können  (p.  366).  Wenn  man  hierbei  erwagt  daas  die  Pli?- 
maströmongen  nar  in  vöUig  normalen  Zeilen  stattfindc. 
and  dass  sie  schon  dnrch  sehr  geringe  anssere  Einfl&r 
zam  Yorübergehenden,  oder  anch  znm  daneruden  Stillstaixir 
gebracht  werden,  so  spricht  auch  jene  Beobachtong  furdd 
normalen  Zustand  der  Zeilen  wahrend  der  IntramealMlitit 

3^.  Eine  Veranlassung  za  der  Meinung  dass  meine  Ver- 
sachspfianzen  sich  nicht  normal  yerhielten,  dürfte  man  viel- 
leicht  aus  dem  Umstande  ableiten,  dass  die  fntrameabiliut. 
welche  bisweilen  aafiEallende  Erscheinungen  Teranlasst  (vi? 
z.  B.  das  Rückgangig  werden  von  eingetretener  Plasmoljse; 
nicht  schon  früher  beobachtet  worde. 

Die    Ursache    dieses    mochte   ich  aber  darin  sach«i,  das» 
bisher  niemals  Meeresalgen,  welche  am  erheblichsten  intn- 
meabel  sind,  zu  plasmoljtischen  Yersuchen  benotzt  wnnler, 
wahrend    bei  den  Yersuchen  von  db  Vribs  mit  Susswasser- 
algen  (Spirogyra),  nnd  mit    Landpfianzen  (Tradescan- 
tia, Curcuma,  Bèta)  stets sehr hoch concentrirten Lösni:- 
gen  benutzt  wurden.  Denn,  wie  schon  hervorgehoben  wordt, 
zeigt  diese  Eigenschaft  bei  weniger  intrameablen  ZeUensicl 
nur,    wenn   schwach   plasmolysirenden  Losungen  angewasi: 
werden. 

Ausserdem  spricht  f3r  meine  Meinung  der  Umstand  dt$ 
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\.  iuch  DE  Ybdss  *)  in  zwei  Versöchen  mit  Landpflanzen  (Tr  a- 

^ '^ 'Ie  scant  ia    nnd   Gure  urn  a)   mit  solchen  schwach  plas- 

cnolysirenden  Lösungen,  da0  Bflckgangigwerden  der  Plasmo- 

*~' Lyse  beabachtete.    (Da  die  Culturen  von  Sp ir ogy ra  inLo- 

-'  3ungen  von  allmahlich  steigender  GoncentratioUy  welche  auf 

*~^*p-     378    erwahnt    wurden,   an    einer  stark  besonnten  Stelle 

"  * "  -  standen,   soll  das  schnelle  Absterben  dieser  Faden  vielleiclit 

;^  *  eher   diesem  Umstande,  wie  deir  Einwirkung  der  Salzlosung 

*'-  *  -  zugeschrieben  werden). 

• ' « ':.      40^     jiQ  dritten  Abschnitte  wurde  gezeigt  dass  die  Haut- 

•  ■  -  ^schicht,  sowie  die  Yacuolenwand  von  den  verschiedensten  Zei- 

:r:it.-  len,    und    höchst    wahrscheinlich    von   allen,  wahrend  ihres 

'-■"'^  normalen    Lebens   intrameabel  sein  mussen.     Wenn  sich  in 

-^  -  .  diesen   Fallen   aLso  die  Intrameabilitat  als  eine  Eigenschaft 

^r> :;    der  normalen  Zeilen  zeigt,  so  hat  man  Ursache  anznnehmen 

r.T.: .  dass  auch   die  in  unschadlicher  Lösung  verweilenden  Zeilen, 

Iri  1-^  wenn  sie  sich  intrameabel  erweisen,  normal  sind. 

rljrl-        Man    konnte    hierzu    bemerken    dass  die  Concentrations- 

l-:     differenzen,  wel  he  wahrend  dieses  Yorganges  in  den  Zeilen 

.  >  .    unter  normalen  Yerhaltnissen  herrschen,  meistens  sehr  gering 

,;  -    sind,  wie  es  z.  B.  beim  Nahrungstransport  der  Fall  sein  muss* 

.  *  .    wahrend  diese  bei  meinen  Yersachen  erhebUcher  waren. 

Diesem   gegenüber  stehen  aber  andere  Beobachtungen  in 
denen  normale  Zeilen  die  Stoffe  auch  aus  ofters  hoch  con- 
centrirten  Lösungen  aufhahmen.  Ich  errinnere  hierbei  beson- 
,  ^ . .     ders   an  die  Starkebildung  in  verdunkelten  Blattem,  welche 
auf  Lösungen  von  Zucker  oder  von  anderen  Substanzen  ge- 
legt  wurden  (vergl.  p.  409),  sowie  auf  die  Erscheinungen  bei 
der  Absorption  der  gelösten  organischen  Substanzen  durch  die 
Drüsen  der  insectenverdauenden  Pflanzen  (p.  404).     Wahr- 
scheinlich dürfen  auch  die  Yorgange  in  den  reizbaren  Zeilen 
der  Blattpolstem  von  Mi  m  o  sa  (p.  414),  und  von  den  Pi- 
^ '       lamenten  der  Gynareen,  wahrend  ihrer Erholung nach der 
;;■     Reizung,  hierher  gerechnet  werden. 

5^.     Die    Intrameabilitat   kann  sich  nur  zeigen  nachdem 
'^'"       die   Zusammensetzung   des   Mediums    eine  Yeranderung  er- 


*)Vei^I.  p.  365. 
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litten  hat.  Man  könnte  non  diese  VerSLiiderang  als  die  Ur- 
sache  einer  Abnormalitat  des  Protoplasten  betrachten,  welche 
letztere  erst  die  Intrameabilitat  hervormft. 

Dass  dieses  aber  nicht  so  zu  sein  braucht,  lasst  sich 
daraus  schliessen  dass  die  Yeranderung  welche  das  Medium 
erleidet,  hier  in  vollkommen  ahnlicher  Weise  wirkt,  wie 
bei  allen  übrigen  chemischen  Reizen.  Als  Beispiel  betrachte 
man  hier  wieder  den  Fall  der  Drüsen  von  Dr  o  sera,  welche 
zor  Ausscheidung  von  Pepsin  und  von  Saure  veranlasst  wer- 
den, nachdem  vorher  Reizang  stattgefunden  hat,  z.  6.  dureh 
Einwirkuug  einer  stickstofihaltigen  Flüssigkeit.  Anstatt  hier- 
in einen  normalen  Yoigang  zu  erblicken,  konnte  man  nun 
ebensowohl  annehmen  dass  die  Protoplaste  der  normalen 
Drüsenzellen  nicht  eztrameabel  für  jene  Stoffe  seien,  dass 
aber  diese  Eigenschaft  erst  dann  auftritt,  wenn  die  Zeilen 
dttrch  Einwirkung  jener  Flüssigkeit  in  solcher  Weise  krank- 
haft  verandert  sind,  dass  sie  dadurch  extrameabel  werden. 
Da  man  aber  hier  mit  einer  unbedingt  nützlichen  Eigen- 
schaft zu  thun  hat,  wird  diese  Auffassung  wohl  von  keinem 
getheilt  werden. 

Aehnliches  muss  aber  auch  für  die  Intrameabilitat  von 
anderen  Zeilen  gelten,  und  zwar  um  so  zwingender  als  in 
dem  Falie  von  Dr  o  sera,  weil  die  ungereizten  Zeilen  der 
Drüsen,  welche  wohl  nicht  extrameabel  sein  werden  (wie 
alle  bekannten  Zeilen),  durch  bestimmte  chemische  Reize 
eztrameabel  werden ;  alle  normale  Protoplaste  sind  hingegen 
schon  intrameabel,  und  man  braucht  also  bei  meinen  Ver- 
suchen  entweder  keine,  oder  höchstens  nur  eine  quantitative 
Yeranderung  dieser  Eigenschaft  anzunehmen. 

60.  Dass  die  benutzten  Substanzen  keine  schadigende  Wir- 
kung  auf  die  Yersuchszellen  ausgeübt  haben,  vermuthe  ich, 
weil  alle  diese  Stoffe,  also  Rohrzucker  und  Traubenzucker, 
ebenso  wie  Ealisalpeter  und  Eochsalz  ofters  normal  in  den 
Zeilen  vieler  Pflanzen  sich  vorfinden.  Beispiele  für  das  Yor- 
kommeu  der  genannten  Zuckerarten  sind  haufig ;  ich  erwahne 
nur  Bèta  und  Al  Hum;  Kochsalz  ist  ein  wichtiger  Be- 
standtheil  der  Asche  von  Strandpflanzen,  wahrend  Ealisal- 
peter ebenso  haufig  ist  in  Gewachsen,  welche  auf  starkge- 
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düngtem  Boden  leben.  Die  Analysen  Ton  db  Ybies  '*')  er- 
gaben  z.  B.  daas  die  Markzellen  von  Helianthus  tube- 
rosus  0.09  Aeq.  ENO3  enthalten  konnen,  so  dass  dieses 
Salz  allein  schon  mehr  wie  40  pCt.  der  ganzen  Turgorkraft 
jener  Zeilen  liefert. 

70.  An  letzterer  Stelle  stützt  sich  meine  Annabme  darauf, 
dass  ich  in  vielen  Fallen,  z.  B.  bei  Meeresalgen,  in  der 
erheblicben  Intrameabilitat  eine  Anpassungserscheinung  er- 
blicke,  welche  nnter  bestimmten  ümstanden  von  hohem 
Nutzen  sein  kann.  So  z.  B.  wenn  solche  Pfianzen  an  einer 
Stelle  gelangen  welche  für  kurze  Zeit,  oder  auch  dauemd, 
Yon  dem  Meere  abgescUossen  ist,  and  wo  sich  die  Concen- 
tration  der  Flüssigkeit  also  durch  Yerdunstung  allmahUch 
steigem  muss.  Waren  die  Protoplaste  nicht  intrameabel,  so 
würden  die  Zeilen  schliesslich  plastnolysirt  werden,  dann 
nicht  mehr  wachsen  konnen,  and  am  Ende  absterbea  mus- 
sen.   Darch  die  Intrameabilitat  wird  dieses  aber  verhindert. 

Diese  Anpassang  wird  natürlich  von  je  grosserem  Nutzen 
sein,  in  je  höher  concentrirter  Lösung  die  Pflanzen  lebeUi 
und  daher  liesse  es  sich  vielleicht  erklaren  warum  die  Mee- 
resalgen jene  Eigenschaft  in  viel  hoherem  Maasse  zeigen  wie 
z.  B.  Spirogyra,  da  erstere  in  einem,  nicht  weniger  wie 
240  Mal  höher  concentrirten  Medium  leben,  wie  die  letztere. 

YoUkommen  Aehnliches  muss  auch  für  viele  Pilze  gelten 
welche  ofters  in  erstaunend  hoch  concentrirten  Losungen 
wachsen  konnen,  wie  z.  B.  in  verdünntem  Glycerin,  im  Zucker- 
wasser  selbst  von  1.5  Mol.  (isoton.  mit  1.0  Aeq.  KN08)und 
dergleichen.  Ohne  Intrameabilitat  der  Protoplaste  jener  Zeilen 
würde  dieses  Wachsthum  natürlich  nicht  slattfinden  konnen, 

In  der  Intrameabilitat  erblicke  ich  also  eine  Eigenschaft  des 
normalen  Protoplasten,  welche  wahrend  ihres  Lebens  nothwen- 
dig  ist  zur  Aufiiahme  von  NahrungsstofiFen  aus  der  ümgebung, 
und  welche,  unter  veranderten  ausseren  ümstanden,  die  Zeilen 
im  Stande  zetzt,  sich  der  neuen  Ümgebung  an  zu  passen. 

Leiden^  October  1887. 
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DiB  Figuren,  mit  Ausnahhb  ton  Fig.  8,  9,  11,  12  ünd  13» 
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Fig.  1.  Ghaetomorpha  aerea.  Zelle  in  1.0  Aeq.  KNO3  io 
destillirtem  Wasser  mit  Eoain.  Der  Protoplast  ist  Tollig  lebendig,  docli 
die  Ghlorophyllköruer  sowie  fast  das  ganze  Kömerplasma,  haben  sich 
in  der  Mitte  der  Zelle  zu  einem  Binge  Kusammen  g^ezogen;  v  die 
zahlreichen  Vacuolen,  welcbe,  deutlich  gegen  einander  abgeplattet,  za- 
sammen  von  der  gespannten  Hautschicht  umschlossen  sind.  Kein  Thei] 
des  Plrotoplasten  war  durch  Eoain  gefarbt.  ^'7i- 

Fig.  2.  Aebnliche  Zelle  nachdem  die  Hautschicht  und  daa  Koroer- 
plasma  gestorben  sind;  erstere  ist  dabei  unsiohtbar  geworden,  wahrend 
das  Eosin  die  Kömerschicht  gefarbt  hat.  Die  Vacuolen  sind  jetzt  Crei 
geworden,  kugelformig,  mit  hyalinen,  gespannten  Wanden,  welche  dorch 
Eosin  nicht  gefarbt  sind.  "Vi* 

Fig.  8.  Theil  eines  Fadens  von  Spirogyra  nitida.  Verfarbang 
(blaue)  durch  Zeilen,  welche  zuvor  durch  Intrameabilitat  Salpeter  aaf- 
genommen  batten,  in  ciner  Dipbenylamin-löaung  beirorgerufen.  Die 
schraffirten  Zeilen  waren  anfangs  lebendig,  die  nicht  schraf&rte  war 
todt.  Der  Pfeil  gibt  die  Richtung  an,  in  der  das  Beagens  unteim 
Deckglas  weiter  stromte  wahrend  die  Eeaction  auftrat.  Man  siebtdass 
von  jeder  der  lebendigen  Zeilen  ein  (blauer)  Steifen  ausgebt,  in  der 
Eichtung  des  Stromes,  wahrend  die  todte  Zelle  zu  kein  solcher  Seac- 
tion  Veranlassung  gibt. 

Fig.  4.  Ghaetomorpha  aerea.  Zwei  lebendige  Endzellen  eines 
Fadens  nach  3V4-tagiger  Gultnr  in  0.40  Mol.  Bohrzucker  in  Meeres- 
wasser. Die  letzte  (hier  untere)  Zelle  zeigt  an  der  binteren  SeitePlas- 
molyse,  welcbe  Erscheinung  bier  dem  Absterben  vorangebt  **/,. 

Fig.  6.  Aebnliche  Zelle  von  einem  andem  Faden,  nach  6-tagiger 
Cultur    in    der   namlioben  Loeung.  Die  Bndzelle  hat  die  benacbbnrte 
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todte  Zelle,  derer  Zellwand  unverletzt  war,  ganz  ausgefiillti  and  wöibt 
jetzt  aucli  die  Querwand  dieser  uach  Aussen  vor.  *Vi- 

Fig.  6.  Spirogyra  nitida.  Vier  Zeilen  durch  unvoUstandige Thei- 

ItiDg  aas  einer  hervorgegangen,  in  einer  plasmolysirenden  Lösung.  Die 

Zeilen   halten  29  Tage  in  0.1  Mol.  Na  Cl  verweilt,  und  waren  dann 

l)ei  der  Untersuchung   in  eine  höher  concenirirte  Flüssigkeit  überge- 

biaoht.    Die  GUorophyllbander  sind  w^gelassen.  **/,. 

Fig.  7.  Lomentaria  firma.  Markzelle  mit  vielfach  geschlangel- 
ten,  verastelten  (rothen)  Gkromatophoren,  welche  in  den  lebenden  Zeilen 
sebr  langsame  Verschiebungen  und  Gestaltsandemngen  erleiden.  ^^7i- 

Fig.  8.  Aehnliche  Zelle  nach  Verweilen  wahrend  einer  Stunde  in 
1.0  Aeq.  ENOi  in  Meereswasser.  Die  Zelle  ist  plasmolysirt,  dieChro- 
matoplioren  sind  in  Stücken  auseinander  gefallen^  und  jedes  dieser  hat 
eine  ellipsoïdische  Form  angenommen.  *^Vr 

Fig.  9.  Spirogyra  nitida.  Theil  der  Zellwand  (z)  mit  Proto- 
plasma  aus  dem  mittleren  Theile  einer  Zelle,  welcbe  in  einer  schwaoh 
plasmolysirenden  Lösung  verweilte.  Die  Yacuolenwand  (o),  sammt  einem 
Theile  des  Kömerplasma  (k^  mit  den  darin  liegenden  Ghlorophyllban- 
dern  (c),  sind  naoh  Innen  gebogen,  wahrend  die  Hautschicht  (h)  sammt 
dem  Beste  des  Körnerplasma  (k^^  ihre  normale  wandstandig-e  Lage  be- 
halten  haben;  nur  an  der  Trennungsstelle  hat  sich  die  Hautschicht  ein 
wenig  Yon  der  Wand  abgehoben.  Die  zwei  Theile  des  Kömerplasma  (^ 
und  ü")  sind  durch  einen  Strang  (<)  verbunden,  an  dem  eine  Plasma- 
anhaufung  yorkommt;  in  diesem,  sowie  in  dem  wandstandigen  Theile 
des  Kömerplasma  wurde  lebhafte  Stromung  beobachtet.  Sehr  stark 
vergrösserL 

Fig.  10.  Aehnliche  Zelle,  ganz,  in  einer  plasmolysirenden  Lösung; 
h  Hautschicht  und  o  Yacuolenwand  beim  Anfang  der  Beobachtung. 
Bei  gelinder  Erwarmung  batten  diese  beide,  3'' spater,  die  Stellungen  >(, 
und  o'  angenommen.  Gerade  in  der  Einschnümng  lag  der  Zellkern.  ^^Vi* 

Fig.  11.  Spirogyra  nitida.  Theil  eines  Fadens  nach  Vs-stündi- 
gem  Verweilen  in  0.2  Aeq.  KNO3.  Die  schraffirten  Zeilen  sind  völlig 
lebendig  und  nur  an  den  Ecken  schwach  plasmolysirt.  In  den  beiden 
mittleren  Zeilen  aber  war  die  Yacuolenwand  aliein  lebendig,  aber  den- 
nooh  zeigten  die  nach  Aussen  gebogenen  Querwande  dieser  die  Tur- 
gescenz  der  Zeilen  an. 

Fig.  12.  Spirogyra  nitida.  Eine  Zelle  nach  Vs-stündigem  Ver- 
weilen in  0.26  Aeq.  KNOj.  Der  Protoplast  war  stark  plasmolysirti 
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and  dabei  in  twei  Theilen  getheilt,  welche  nnter  dnander  nor  noeh 
doroh  einen  sehr  dunnen,  8oliden  Plasmastrang  verbonden  waren;  der 
ganse  Protoplast  war  dabei  lebendig.  In  dieeem  Stadium  hatte  dieser 
die  Form  I.  Nach  gelinder  Erwarmung  bracb  der  Strang  enzwei,  and 
kurs  nackher  bekam  das  aassere  Plasma  beider  Theile  einen  Biss. 
Diese  starben  dann  bis  auf  die  Vacuolen wande  ab,  welche  letztere 
sich  duroh  die  Risse  vorwölbten,  und  nach  einander  die  Formen  II  and 
III  annahmen.  In  beiden  Theilen  ging  vollkommen  Aehnliches  ?or 
sich.  Kunse  Zeit  nachher  zeigte  der  Zeliinbalt  der  Form  wies : 

Fig.  18  angibt  Die  Plasmolyse  war  also  fast  völlig  verachwunden, 
die  beiden  Theile  der,  ursprünglich  einzigen,  Vacnole  gegen  einanda 
abgeplattet,  und  eine  dieser  durch  die  Chlorophyllbander  deutlich  an 
einer  Stelle  cingesehnürt.  Die  zweitc  hatte  die  Bander  an  die  Sdte 
geschoben. 


J  M  JANSE .  Permeabilitat  des  ftfltoplasma. 
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PROCES-VERBAAL 


VAN  DB 


GEWONE  VEBGADEWNG  DER  AFDEELING  NATUÜBKÜNDE, 


op  Zaterdag  2i  Deoember  1887* 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Buts  Ballot,  Voorzitter,  Zeeman, 
BiEBENs  DE  Haan,  Place,  Baehe,  Tbeub,  J.  A.  G.  Oüdemans, 

KOETEWEO,     LOBENTZ,     PeKELHABINO,     BeYEBINCK,     DE   YbIESi 

Bbutel  de  la  Biyièbe,  Fübbbinoeb,  Hübbecht,  Hoek, 
Fbanchihont,  Mag  Gillavby,  Enoelmann,  Dondebs,  Baü- 
WENHOPF,  VAN  DBB  Waals,  Schols,  Bosscha,  Stokvis  en  o. 
A.  J.  A.  Oüdemans,  Secretaris.  Voorts  het  correspondeerend 
Lid:  de  Heer  van  deb  Bubg. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt 
gelezen  en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  J.  TiDEMAN,  Secretaris  van  het  Eoninklgk  Instituut 
van  Ingenieurs  te  's  Gravenhage,  16  December  1887;  20. 
J.  LiAOBE,  Secretaris  der  Académie  royale  des  Sciences,  des 
Lettres  et  des  beaux-Arts  de  Belgique  te  Brussel,  30  April 
1887;  -S^,  den  Directeur  van  het  Musée  royal  d^Histoire 
Naturelle  de  Belgique  te  Brussel,  23  April  1887;  4^.  von 
Bezold,  Directeur  van  het  königl.  preuss.  meteorologisches 
Institut  te  Berlgn,  ^14. December  1887;  5^.  H.  Santesson, 
Directeur    van    het   Institut   royal   géologique  de  Suède  te 
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Stockholin,  2  December  1887;  60,  B.  Thalbk,  Biblioihe- 
caris  der  Société  royale  des  Sciences  ie  Upsala,  1887;  7^. 
den  Directeur  van  het  Bureau  of  Education  te  Washington, 
29  NoTcmber  1887;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  nayolgenden: 

1<>.  het  Ministerie  van  Buitenlandsche  Zaken  te  *s  6ra- 
venhage,  13  December  1887;  2^.  Gobk.  dr  GaooTf  *sGra- 
yenhage,  15  December  1887;  80.  J.  F.  L.  Schkeider, 
Bibliothecaris  der  Polytechnische  School  te  Delft,  5  De- 
cember 1887;  4^.  FoRSTEMAN,  Archivaris  der  kon.  sachsische 
GkseUschaft  der  Wissenschaften  te  Leipzig,  6  October  1887; 
5^.  den  Secretaris  van  het  Yerein  för  Naturwissenschaft  te 
Bmnswgk,  Juni  1887;  6^.  H.  Saxtesson,  Bibliothecaris  van 
het  Institut  royal  géologique  de  Snéde  te  Stockholm,  2  De- 
cember 1887;  1^.  R.  Thalbn,  Secretaris  der  Sociéte  royale 
des  Sciences  te  Upsala,  1887;  80.  H.  Wild,  Directeur  van 
het  physikalisch  Central-Observatorium  te  St.  Petersburg, 
October  1887;  9».  J.  C.  Pilling,  Directeur  der  U.  S.  ge- 
ological  Survey  te  Washington,  28  Juli  1887;  lOO.  M.  J. 
C.  Meeeell,  Bibliothecaris  van  het  Agricultural  College  te 
Lansing,  1  Juni  1887;  waarop  het  gewone  besluit  valt 
van  schriftelgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  De  Heeren  vak  Dïbsek,  A.  C.  Oijdemans  je.  en 
Beheens  hebben  zich  over  hunne  afwezigheid  verontschuldigd. 

—  De  Heer  Ekgelmann  spreekt  in  de  eerste  plaats  over 
Bacteriopurpurine  en  hare  phyeiohgüche  beteekenis. 

In  de  zitting  der  Eoninklgke  Akademie  van  25  Maart 
1882  heeft  spreker  een  roodgekleurd  bew^lyk  bacteriom 
beschreven,  merkwaardig  door  een  scherp  onderscheidings- 
vermogen voor  verschillen  in  intensiteit  en  golflengte  van 
licht,  en  om  die  reden  door  hem  Bact.  photometncum  ge- 
noemd. Verschillende  feiten  wezen  er  toen  op,  dat  het  licht 
slechts  door  bemiddeling  der  roode  kleurstof  op  de  bewe- 
gingen   invloed     oefent.     ^|pbcfih    aan    materiaal    belettede 
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echter  dit  vennoeden  nader  te  toetsen.  Sedert  eenige  maan- 
den nu  beschikt  spreker  over  groote  hoeveelheden  van  B. 
photometricum ;  ook  heeft  hij  door  de  goedheid  van  Prof. 
Warming  te  Kopenhagen,  Dr.  Winogeadsky  te  Straatsburg 
en  Prof.  W.  Zopf  te  Halle  ta]  van  andere,  roodgekleurde 
levende  Schizomyceten  ontvangen,  waardoor  het  hem  moge- 
Igk  werd  eenige  belangr^ke  leemten  van  zjn  vroeger  on- 
derzoek aan  te  vallen.  Van  de  nieuwe  resultaten  wenscht 
hg  de  voornaamste  mede  te  deelen. 

De  door  spreker  onderzochte  vormen  z^n  grootendeels 
bekend  en  beschreven  als  Bacterium  photometricum,  roseo- 
persicinum,  rubescens,  sulfuratum,  Clathrocystis  roseo-persi- 
cina,  Monas  Okeni,  vinosa,  Warmingi,  Ophidomonas  san- 
guinea,  Bhabdomonas  rosea,  Spirillum  violaceum.  Of  zij  tot 
één  soort  of  tot  verschillende  behooren,  laat  spreker  in  't 
midden.  Allen  behooren  tot  de  onlangs  door  Winoo&adsky 
{Botan.  Zeitung  1887,  N^.  31 — 37)  onderzochte  >zwavel- 
bacteriën".  Zg  vullen  zich  volgens  Wihogradsky's,  door  spre- 
ker bevestigde,  proeven,  bij  aanwezigheid  van  vrge  SH^,  met 
zwavelkorrels  en  ozydeeren  de  zwavel  tot  zwavelzuur.  Alle 
zijn  door  een  in  't  protoplasma  diffuus  verspreide  purper- 
achtig roode  kleurstof  {Bacteriopurpurine^  Bay  Lancasteb) 
gekleurd. 

Alle  nu  gedragen  zich,  naar  spreker  vond,  t^enover 
licht  in  hoofdzaak  zooals  vroeger  voor  Bact.  photometricum 
werd  opgegeven.  De  eigenaardige  invloed  van  't  licht  is 
niet  gebonden  aan  de  aan-  of  afwezigheid  van  zwavel  of 
SHg,  maar  aan  de  tegenwoordigheid  van  Bacteriopurpurine 
Spreker  stelt  daarom  voor,  deze  vormen  door  den  naam  van 
Purperbacteriën  te  onderscheiden  van  de  kleurstofvrge,  op 
licht  niet  reageerende  zwavelbacteriën.  Yan  de  laatste  on- 
derzocht spreker  vooral  Beggiatoa  alba  en  mirabUis. 

De  invloed  van  't  licht  uit  zich  op  velerlei  wgze:  het 
meest  in  't  oog  loopend  op  de  snelheid,  den  duur  en  de  richting 
der  vrge  bewegingen.  Alle  vormen  toonen  b.v.  de  » schrikbe- 
weging"  b^  den  overgang  van  licht  in  duister  en  hoopen 
zich  dientengevolge  bg  plaatselgke  verlichting  van  den  drop- 
pel   in    't  licht  op.    Die  opeenhoopingen  kunnen  gefixeerd 
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worden.  Spreker  laat  eenige  op  die  wgze  jerkxegen^  Boete- 
riogrammen*^  zien,  in  den  Yorm  van  een  B,  W  en  Z. 

De  absolute  gevoeligheid  voor  licht  hangt  yan  yelerlei 
omstandigheden  af  (soort,  individu,  O-spanning,  SHj^-gehalte 
enz.),  waarover  spreker  eenige  bgzonderheden  mededeelt. 

In  *t  spectrum  van  zon-,  gas-  en  electrisch  gloeilicht 
hoopen  zich  alle  op,  vooral  in  't  ultrarood  tusschen  X  = 
0.80  en  0.00^,  yerder  in  't  geel  bg  0.59,  ook  wel  in  't 
groen  tusschen  0.52  en  0.55.  uiterst  zwak  werkte  het  zicht- 
bare rood,  niet  merkbaar  het  uiterste  ultrarood  (boven  ca. 
1.0  fi  golflengte)  en  het  ultraviolet.  Ook  deze  opeenhoo- 
pingen  kunnen  als  :^b€icterioêpectrografnfnefi^  gefixeerd  wor- 
den en  toonen  dan  het  beeld  van  het  absorptiespectrum  der 
Bacteriopurpurine  met  zgne  karakteristieke  donkere  banden. 

Bg  gelgke  energie  werken  de  lichtstralen  des  te  sterker 
op  de  bewegingen,  naarmate  zg  meer  door  de  Bacteriopur- 
purine worden  geabsorbeerd.  Proeven,  door  spreker  in  't 
physisch  laboratorium  te  Utrecht,  door  vriendelgke  bemid- 
deling van  den  Heer  W.  H.  Julius  met  Laiïoley's  bolometer 
genomen,  toonden  een  uiterst  sterke  absorptie  der  ultra- 
roode  stralen  aan  tusschen  0.80  en  0.90  golflengte.  De 
absorptie  van  't  zichtbare  gedeelte  werd  met  den  mikro- 
spectraalphotometer  bepaald.  Als  voorbeeld  diene  de  volgende 
tabel,  waarin  de  sterkte  (t)  van  licht,  door  een  ca.  0.005  mm. 
dikke  Zoogloeamembraan  van  Bact.  photometricum  doorge- 
laten, in  procenten  van  't  opvallende  is  opgegeyen.  De  plaat- 
sen, waar  absorptiemaxima  li^en,  zgn  door  vette  cgfers 
aangeduid. 
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De  evidente  proportionaliteit  tusschen  absorptie  en  phy- 
siologisch  effect  wees  op  een  chemisch  proces  als  primaire 
lichtwerking,  analoog  aan  de  koolstofassimilatie  door  chro- 
mophyll.  Inderdaad  gelukte  het  spreker  langs  verschillende 
wegen,  o.  a.  door  van  zeer  gevoelige  spirillen,  bacteriën  en 
infiisoriën,  en  ook  door  de  purperbacteriën  zelve  als  reagen- 
tia op  vr^e  zuurstof  te  gebruiken,  zuurstofuitscheiding  in  ^t 
licht  aan  te  toonen.  Ook  bleken  ontwikkeling,  groei  en  ver- 
meerdering op  den  duur  slechts  in  't  licht  mogel^k  te  zgn« 

De  zuurstofuitscheiding  is  volstrekt  gebonden  aan  de  te- 
genwoordigheid van  üacteriopurpurinê.  Hare  grootte  staat 
echter  evenmin  als  bg  groene  cellen  in  een  eenvoudige 
relatie  tot  de  saturatie  van  het  lichaam  met  de  kleurstof. 
Wel  is  zg  daarentegen  in  ieder  geval  voor  elke  golflengte, 
zoover  dit  zich  laat  aantoonen,  evenredig  aan  de  geabsor- 
beerde energie  van  't  licht.  Ultrarood  (gas-  of  zonlicht), 
door  iodium  in  zwavelkoolstof  van  alle  zichtbare  stralen 
beroofd,  of  spectraal  ultrarood  tusschen  ongeveer  0.80  en 
0.90  fi  golflengte,  werkte  slechts  weinig  zwakker  dan  het 
gemengde  licht.  Het  zichtbare  rood,  het  uiterste  ultrarood, 
violet  en  ultraviolet  gaven,  althans  in  't  spectrum  van  ge- 
concentreerd gaslicht,  geen  duidel^k  effect. 

Bacteriopurpurine  is  dus  een  echt  chromophylL  Waarsch^n- 
l^k  in  't  algemeen  niet  een  enkel  chemisch  individu,  maar 
een  mengsel,  evenals  andere  chromophyllen  (chlorophyll, 
diatomin,  rhodophyll  enz.),  onderscheidt  zij  zich  van  deze 
laatste  belangr^k  door  het  ontbreken  der  groene  kleurstof 
(chlorophylline,  reinchlorophyll,  kyanophyll),  welke  vroeger 
als  de  eenige  drager  van  het  C-assimilatievermogen  der 
planten  werd  beschouwd.  Het  bl^kt  dus  opnieuw  dat  assi- 
milatie in  't  licht  ook  door  niet  groene  kleurstoffen  en 
door  iedere  soort  van  golflengte  kan  worden  teweegge- 
bracht. 

Bij  de  poging  om  uitscheiding  van  vrge  zuurstof  door 
de  purperbacteriën  rechtstreeks  aan  te  toonen,  kwam  spreker 
op  het  denkbeeld  om  hiervoor  van  haemoglobine  gebruik 
te  maken.  Dit  leidt  hem  tot  het  onderwerp  zgner  tweede 
voordracht : 
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Over  bloedkleurstof  als  middel  om  de  gatwieeeling  van  plan^ 
ten  in  het  licht  en  het  duister  na  te  gaan. 

Het  beginsel  dezer  methode  is  niet  nieuw,  zooals  spre- 
ker aanvankelgk  meende.  Hopfe-Sbtleb  toonde  in  1879 
aan,  dat  een  levende  Elodeaplant,  in  0-yrg  verdund  bloed 
in  een  luchtdicht  afgesloten  glas  aan  direct  zonlicht  bloot- 
gesteld, de  veneuse  kleur  in  de  arterieele  doet  overgaan,  ter- 
w^l  in  't  duister  de  aderlijke  kleur  allengs  terugkomt.  Het 
b^nsel  dat  aan  deze  —  naar  't  sch^nt  onopgemerkt  ge- 
bleven —  schoon  e  proef  ten  grondslag  ligt,  kan  een  zeer 
ruime  en  vruchtbare  toepassing  vinden. 

Spreker  heeft  zich  overtuigd,  dat  reeds  een  enkele  mi- 
kroskopisch  kleine  cel  voor  een  duidelgke  reactie  voldoende 
zgn  kan.  Evenwel  bereikt  de  gevoeligheid  der  methode  op 
verre  na  niet  die  der  bacteriemethode. 

Bracht  spreker  een  chlorophyllrgken  Spirogyradraad  van 
0.1  mm.  dikte  onder  't  dekglas  in  een  droppel  onverdund 
of  weinig  verdund  gedefibrineerd  runderbloed,  dat  door  een 
stroom  van  H  of  üO^  een  duidelgk  veneuse  kleur  had  ver- 
kregen en  stelde  hg  het  praeparaat  aan  helder  diffuus  daglicht 
bloot,  dan  was  het  bloed  binnen  10 — 15  minuten  langs  den 
geheelen  draad  tot  op  ongeveer  ^/^ — 2  mm.  afetand  er  van 
licht  arterieel  rood  geworden.  De  grens  tusschen  de  arterieele 
en  de  veneuse  kleur  was  zoo  scherp,  dat  zg  met  een  nauw- 
keurigheid van  minder  dan  0.1  mm.  kon  opg^even  worden. 
In  't  duister  keerde  de  veneuse  kleur  binnen  ongeveer  den- 
zelfden tgd  terug.  Bg  plotselinge  verlichting  van  een  enkele 
cel  of  een  gedeelte  er  van,  b.  v.  door  het  beeld  van  den 
lichtboog  van  een  klein  electrisch  gloeilampje,  vormde  zich 
slechts  onmiddellgk  om  het  verlichte  gedeelte  een  helder- 
roode  hof. 

Zeer  schoon  kunnen  de  O-uitscheiding  in  't  licht  en  de 
0-absorptie  in  't  duister  met  behulp  van  het  mikrospectraal- 
oculair  —  nog  beter  met  den  mikrospectraalphotometer  van 
spreker  —  gevolgd  worden.  Men  ziet  dan  hoe  bg  verHch- 
ting  der  cel  de  donkere  absorptieband  der  0-vrge  bloed- 
kleurstof allengs  plaats  maakt  voor  de  twee  donkere  banden 
der  0-haemoglobine.    De  verandering  b^nt  soms  reeds  bin- 
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nen  10  ^  20  secunden  duidelgk  te  worden  en  wel  alt^d 
het  eerst  onmiddell^k  aan  de  oppervlakte  der  cel,  vanwaar 
zg  zich  allengs  verder  in  de  vloeistof  uitbreidt.  Er  treedt 
dus  vrge  zuurstof  uit  den  celwand  naar  buiten.  In  't  duister 
keert  de  haemoglobineband  allengs  terug.  Dikwgls  is  hg 
in  de  onmiddellgke  nabgheid  der  cel  reeds  weder  duidelgk, 
terwgl  op  eenigen  afstand  nog  de  beide  banden  van  den 
O^hgb  zichtbaar  zgn:  een  zeer  aanschouwelgk  bewgs,  dat 
de  groene  cellen  in  het  duister  zuurstof  verbruiken  en  wel 
meer  dan  het  bloed  zelf. 

De  scherpte  en  het  althans  betrekkelgk  lang  onveran- 
derd blgven  der  grens  van  veneuse  en  arterieele  kleur,  ook 
bg  eenigszins  gewgzigde  verlichting,  deden  hopen,  dat  de 
methode  bgzonder  geschikt  zoude  zijn  om  het  ongelgk  effect 
der  verschillende  stralen  van  het  spectrum  op  de  O-uit- 
scheiding onmiddellijk  aanschouwelgk  te  maken.  Die  ver- 
wachting werd  niet  beschaamd. 

Spreker  projicieerde  op  een  onder  't  dekglas  in  veneus 
bloed  geplaatsten  Spirogyradraad  een  spectrum  van  ongeveer 
1  cM.  lengte,  afkomstig  van  een  Suoo'schen  gasbrander  van 
omstreeks  50  kaarsen  lichtsterkte.  Na  15  minuten  was  er 
een  duidelgk  effect  zichtbaar :  de  grenslgn  tusschen  arterieele 
en  veneuse  kleur  begon  op  die  plaats  van  den  draad,  die 
in  't  uiterste  zichtbare  rood  had  gelegen,  zich  van  den  draad 
als  van  een  absds  te  verheffen,  bereikte  haar  grootsten 
afstand  (omstreeks  1  mM.)  reeds  in  het  rood,  ongeveer  bg 
C,  en  daalde  van  hier  vrij  spoedig,  totdat  zg  in  't  begin 
van  't  groen  den  draad  weder  bereikte. 

In  het  spectrum  van  direct  zonlicht  kon  spreker  wegens 
den  aanhoudend  bewolkten  hemel  nog  slechts  zeer  weinige 
proeven  nemen.  Toch  heeft  hg  reeds  met  volkomen  dui- 
delgkheid  kunnen  vaststellen,  dat  de  meer  breekbare  stralen 
hier  relatief  sterker  werken  dan  in  gaslicht.  Het  maximum 
lag  bg  het  gebruik  van  Spirogyra,  bg  niet  te  groote  spleet- 
wgdte,  steeds  ongeveer  in  't  midden  van  't  zichtbare  rood,  niet 
in  't  oranje  of  geel.  Zeer  zwak,  nooit  sterker  dan  in  't 
blauwgroen  of  blauw,  was  het  effect  in  't  groen  tusschen 
D   en   E.     Tweemaal  was  er  duidelgk  een  tweede,  kleiner 
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maximum  in  't  blauwgroen  zichtbaar.  Nog  in  't  violet 
werd  een  zwak  effect  waargenomen* 

Spreker  t¥Fgfelt  er  niet  aan  of  ook  planten  met  rood,  geel, 
bruin  enz.  cbromophyll,  zullen  op  deze  wyze  karakteristieke 
>haemato8pectrogrammen"  der  zuurstofuitscheiding  geveiL 
Ook  de  methode  der  successiye  waarneming,  b^  de  bacte- 
riënmethode  door  spreker  gevolgd,  zal  kunnen  toegepast 
worden  en  ook  op  die  wgze  het  verband  tusschen  assimi- 
latorisch  effect  en  golflengte  der  stralen  tot  op  zekere 
hoogte  quantitatief  worden  aangetoond.  Nadere  mededee- 
lingen  hieromtrent  behoudt  spreker  zich  voor. 

In  de  derde  plaats  demonstreert  spreker  een  nieuw  werk- 
tuig :  den  Polyrheonoom^  bestemd  om  in tensiteits veranderingen 
van  een  galvanischen  stroom  voort  te  brengen  van  eiken 
gewenschten  vorm,  elke  grootte,  eiken  duur  en  elke  fre- 
quentie. Het  doel  wordt  bereikt  door  wisselende  samen- 
drukking  der  koolplaatjes  van  spreker's  koolrheostaat  (zie 
Proces-Verbaal  der  zitting  van  26  Februari  1887),  door 
middel  van  een  roteerend  excentriek,  eventueel  van  een  stem- 
vork,  een  trillende  snaar,  een  zich  samentrekkende  spier 
enz.  De  rheostaat  wordt  in  de  hoofdleiding  of  als  neven- 
sluiting  ingelascht,  of  ook  —  waar  de  schommelingen  van 
de  intensiteit  nul  dienen  uit  te  gaan  —  in  éen  der  takken 
der  brug  van  Wheatstonk  opgenomen.  Ter  controle  wor- 
den de  compressies  rechtstreeks  geregistreerd  en  de  corres- 
pondeerende  intensiteitsveranderingen  volgens  de  methode 
van  den  differentiaalrheotoom  onderzocht  of  autophotogra- 
phisch  met  behulp  van  den  capillairelectrometer  geregistreerd. 

Spreker  heeft  den  polyrheonoom  vooral  geconstrueerd  met 
het  oog  op  de  vraag,  welken  invloed  de  vorm  der  electrische 
prikkeling  op  het  effect  in  het  geprikkelde  orgaan  heeft. 
Die  vraag,  voor  de  leer  van  de  specifieke  eneigiên,  van  de 
identiteit  der  zenuwen  en  in  andere  opzichten  belangryk, 
zal  nu  in  haar  geheelen  omvang  kunnen  onderzocht  worden. 
Ook  voor  andere  doeleinden  zal  de  polyrheonoom  kunnen 
dienen,  bgv.  in  verband  met  den  telephoon  tot  het  onderzoek 
van  het  verband  tusschen  timbre  en  phasenverschil,  enz. 
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—  De  Heer  tan  dbe  Bubo,  correspondent  der  Afdeeling, 
biedt  voor  de  boekerg  der  Akademie  aan  het  2^^^  deel  van 
zgn  werk,  getiteld:  »De  geneesheer  in  Nederlandsch-Indië" 
en  vestigt  daarbij  de  aandacht:  aan  de  eene  zgde  op  de 
vele  belangryke  ziekte  vormen,  welke  tosschen  de  keerkrin- 
gen in  Azië  inheemsch  z^n  of  daar  bg  voorkeur  woeden, 
en  aan  den  anderen  kant  op  het  gebrek  aan  bescheiden, 
daarover  door  Nederlandsche  geneeskundigen  in  het  licht 
gezonden.  Het  laatste,  in  de  Nederlandsche  taal  geschreven, 
werk  toch  over  die  ziekten,  dagteekent  van  het  jaar  1650.  De 
spreker  hoopt,  dat  de  thans  door  hem  openbaar  gemaakte  stu- 
diën anderen  mogen  opwekken  zgn  voorbeeld  te  volgen,  en  dat 
de  belangstelling  in  de  tropische  ziekten  van  de  zgde  der  hee- 
ren  geneeskundigen  eene  nieuwe  aera  te  gemoet  moge  gaan. 

—  De  Heer  Schols  biedt,  uit  naam  van  den  Heer  van  dbn 
Beeg,  het  volgende  korte  opstel  aan: 

Beeds  vroeger  hield  ik  m^  herhaaldelgk  bezig  met  het 
opsporen  van  het  meetkundig  verband  tusschen  de  wortel- 
punten  eener  vergelyking  en  die  van  hare  afgeleide. 

Een  eerste  opstel  over  dit  onderwerp,  handelende  onder 
anderen  over  het  geyal  van  drie  willekeurig  gegeven  enkel- 
voudige wortelpunten,  plaatste  ik  in  het  Nieuw  Archief 
voor  Wiskunde,  Deel  IX,  Stuk  1,  1882,  blz.  1—14  en 
blz.  60;  een  tweede,  hoofdzakelgk  over  het  geval  dat  de 
in  willekeurig  aantal  gegeven  wortelpunten  enkelvoudige 
zgn  en  tevens  de  hoekpunten  van  een  zoogenaamden  half- 
regelmatigen  (dat  is,  projectie  van  een  regelmatigen)  veel- 
hoek, in  Deel  XI,  1884,  blz.  153—186;  terwgl  ik  sedert 
een  derde  opstel  inzond,  over  het  geval  dat  de  gegeven 
wortelpunten  in  de  hoekpunten  van  eenigen  in  en  om  eene 
kegelsnede  passenden  veelhoek  vallen,  maar  teyens  zoodanige 
veelvoudige  wortelpunten  zgn  dat  de  graden  van  veelvoudig- 
heid of  de  zoogenaamde  magten  van  elke  twee  opvolgende 
dier  punten  zich  verhouden  als  hunne  afstanden  tot  het 
tusschenliggend  raakpunt,  welk  laatste  opstel  vermoedelgk 
in  Deel  XV,  1888  of  1889  van  hetzelfde  tijdschrift  z^l 
opgenomen  worden. 
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Thans  heb  ik  bevonden,  dat  de  in  al  die  bgzondere  gerallen 
bestaande  betrekkingen  tusschen  den  stand  der  gegeven  en 
dien  der  afgeleide  wortelpunten  vervat  z^n  in  de  volgende 
voor  het  algemeene  geval  geldende  stelling: 

De  wortelpunten  der  a%eleide  van  eene  vergelgking, 
die  n  gegeven  wortelpunten  ieder  met  eene  g^even 
magt  heeft,  zgn  —  boven  en  behalve  die  gegeven  wortel- 
punten zelve  ieder  tot  ééne  magt  lager  —  de  n  —  1 
brandpunten    van    eene   kromme    der    (n  —  1)^   klasse 

fi  (n  —  W 

die    zich    zóó  laat  bepalen  dat  zg  ieder  der 

zgden    van  den  voUedigen  n-hoek  der  gegeven  wortel- 
punten   raakt    in    het    afgeleide    wortelpunt  van  hare 
beide    eindpunten,    dat    is    in    het    punt    dat  die  zgde 
indeelt  in  reden  van  de  magten  in  hare  eindpunten. 
Dezelfde    punten    dus,    die    voorkomen  in  de  analytische 
beteekenis    van  afgeleiden  van  gegeven  wortelpunten,  en  in 
de    statische  beteekenis  van  evenwigtspunten  voor  krachten 
gerigt    naar    de  gegeven  wortelpunten  en  evenredig  aan  de 
magten  van  en  aan  de  omgekeerde  a&tanden  tot  deze  pon- 
ten,   komen  tevens  voor  in  de  meetkundige  beteekenis  van 
brandpunten    eener    kromme   die    op  eenvoudige  wgze  door 
de  gegeven  wortelpunten  en  hunne  magten  bepaald  is. 

De  eer  hebbende,  deze  uitkomst  voorloopig  aan  de  Aka- 
demie  mede  te  deelen,  stel  ik  mg  vóór  het  bewgs  daarvan 
met  eenige  nadere  uiteenzetting  als  Naschrift  toe  te  voegen 
aan  mgne  laatstgenoemde  voor  het  Nieuw  Archief  voor  Wis- 
kunde ingezonden  bgdrage. 

—  De  Heer  Biebeks  de  Haak  biedt,  ter  opneming  inde 
werken  der  Akademie,  eene  verhandeling  aan  van  den  Heer 
Dr.  G.  Schouten,  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Amsterdam: 
>De  regel  voor  den  baanvorm  en  de  eigenschappen  der  cen- 
trale bewegingen  graphisch  toegelicht^'.  De  Voorzitter  wgst 
de  Heeren  Eobtbweo  en  Schoute  aan,  om  daarover  in  de 
Januari- Vergadering  rapport  uit  te  brengen. 

—  Voor    de    boekerg   der  Akademie  wordt  aangeboden: 
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Waterbouwkunde  door  Henket,  Schols  enTBLDBAs.  Tweede 
deel  Afd.  XHI,  2de  afl.  en  Afd.  XI,  S^e  afl. 

—  De  Heer  J.  A,  C.  Oxtdemans  verklaart  zich  bereid^  den 
brief  Tan  wijlen  den  Heer  Stamkart,  waarvan  de  publicatie 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  door  den  Heer  Donbebs 
in  de  November- Vergadering  verlangd  werd,  voor  dit  doel 
af  te  staan,  maar  alleen  onder  voorwaarde,  dat  een  drietal 
brieven  van  hemzelven  aan  den  Heer  Stamkart,  anterieur 
aan  het  hierboven  bedoelde  antwoord,  mede  openbaar  ge- 
maakt, en  daarenboven  eene  door  hem  voorgelezen  Ver- 
klaring aan  een  en  ander  worde  toegevoegd.  Daar  niemand 
der  leden  hiertegen  bezwaar  heefb,  wordt  besloten  aan  den 
wensch  van  den  Heer  Oudbhaiïs  gevolg  te  geven. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 
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HBEB  J.  A.  O.  0UDKMAN8  EN  WULEN  DEN  HEER  STAMKART, 

IN  1872  EN  1878. 


OüDBKAVS 

aan 
Staiolakt.  Batavia  4  Augustus  1872. 

Uooggd.  Heer  en   Vriend! 

U  zult  zeker  wel  eenigszins  nieuwsgierig  zijn  naar  den 
basistoestel,  die  verleden  jaar  in  November  hier  is  aange- 
bracht; omgekeerd  ben  ik  zeer  nieuwsgierig  naar  de  details 
en  uitkomsten  van  de  door  U  en  de  H.H.  Cou£N  Stuart 
en  Matthjes  uitgevoerde  vergelijkingen.  Ik  zal  nu  aan  Uwe 
nieuwsgierigheid  voldoen,  in  de  hoop  dat  U  mij  ook  spoe- 
dig datgene  zult  mededeelen,  waarop  ik  uit  den  aard  nx^ner 
verhouding  tot  den  toestel  prys  stel. 

U  zult  u  herinneren,  dat  U  in  Jun^  1871  eene  beknopte 
beschrijving  van  de  verschillende  stukken  van  den  toestel 
hebt  op  schrift  gesteld,  die  mg  tegelijk  met  het  bericht 
van  de  verzending  van  den  toestel  geworden  is.  Ik  ben  u 
zeer  voor  die  beschrgving  dankbaar,  die  mg  van  veel  gemak 
geweest  is. 

Tot  het  ontpakken  van  den  toestel  ben  ik  eerst  in  Juni  LI. 
kunnen  overgaan.  Ik  heb  den  comparateur  in  mgue  woning 
opgesteld,  en  de  kisten  en  inhoud  onder  eene  loods  op  mgn 
erf  geborgen.   Deze  week  zullen  de  vergelgkingen,  hoop  ik, 
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beginnen  van  de  deelen  van  de  viermeterstaaf  I  met  den 
uormaalmeter.  Tot  nog  toe  heb  ik  de  schroeven  der  mikro- 
meters  van  den  comparateur  onderzocht.  Ik  vind  hiervan 
in  uwe  berichten  geene  vermelding '^),  bij  de  vergelijkingen 
geloof  ik  dat  die  niet  verwaarloosd  mogen  worden;  b^  de 
metingen  op  het  terrein  kan  men  nog  beweren,  dat  de  ver- 
plaatsingen, waarvan  geene  rekenschap  genomen  kan  worden, 
te  groot  zgn,  om  op  zulke  kleinigheden  te  letten ;  maar  bg 
de  vergelijkingen,  met  mikroskopen  als  deze,  geloof  ik  dat 
zij  wel  in  aanmerking  kunnen  komen.  Als  ik  mg  wel  her- 
inner (mgn  journaal  heb  ik  op  dit  oogenblik  niet  bg  mg), 
is  de  m.fout  eener  aflezing  op  eene  deelstreep  dz  Of*,4;  voor 
de  grootste  correctie  bg  schroef  I  vind  ik  0,39,  en  voor 
die  van  schroef  II  (van  het  rechtsche  mikroskoop)  zal  zg 
wel  1,5  deeltje  bedragen  f).  Ook  de  verdeelingen  ben  ik  van 
plan  alle  afzonderlgk  na  te  gaan;  zg  zgn  ongelgk,  en  niet 
vrg  van  fouten ;  zoo  u  dit  ook  gedaan  hebt,  ben  ik  nieuws- 
gierig of  onze  resultaten  overeen  uitkomen  §). 

Ten  einde  de  fout,  waarvan  U  melding  maakt,  ontstaande 
door  het  scheef  staan  der  aanzetcylindertjes,  te  ontgaan,  heb 
ik    nieuwe    laten    maken,  van  dezen  vorm;  ik  heb  ze  juist 

t'huis  gekregen.  Mayb,  de  horlogiemaker, 
^.    heeft  ze  gemaakt;  de  afstand  der  middel- 
punten   van   beide  gaatjes  zal  slechts  iets 


*)  Myne  bedoeling  was  een  onderzoek  naar  gang  en  naar  periodieke 
ongelijkheid.  Te  Amsterdam  lieten,  zooals  uit  de  papieren  der  commissie 
gebleken  is,  de  leden  Cohen  Stuakt  en  Matthes  de  directie  der  me- 
tingen geheel  aan  Stamkabt  over;  de  gangen  der  mikrometersch roeven 
werden  eens  voor  al  vóór  de  waarnemingen  bepaald;  die  van  het  eene 
mikroskoop  werd,  wegens  haar  gering  bedrag,  verwaarloosd,  die  van  het 
andere  met  een  verkeerd  teeken  toegepast.  Dit  werd  eerst  gemerkt  toen 
alle  metingen,  ook  de  basismeting  in  de  Haarlemmermeerpolder,  herleid 
waren.  Van  hier  de  noodzakelijkheid  eener  overrekeniug,  die  eerst  10  of 
12  jaar  later  door  Stamkast  aan  den  Heer  Van  Hees  werd  opgedragen. 
De  periodieke  fouten  der  mikrometerschroeven  werden  te  Amsterdam  niet 
onderzocht. 

f)  Een  deeltje  der  mikroskooptrommels  =  1  mikron. 

§)  Ook  deze  fouten  der  verdeelingen  werden  te  Amsterdam  niet  on- 
derzocht J.  A.  C.  O 

20* 


(  450  ) 


grooter  zgn  dan  bi)  de  uwe,  nl.  0,6  mm.  De  spinragdraden 
in  die  yan  U  waren  mg  te  fijn,  ik  kon  ze  tnsschen  de  dra- 
den der  mikroskopen  ter  nauwemood  onderscheiden,  en  heb 
ze  daarom  dadel gk  door  cocondraden  eener  rups  vervangen, 
die  zich  zeer  aangenaam  lieten  instellen,  ongeveer  even  als 
de  verdeeling  van  den  normaal. 

Zoowel  voor  de  vergelijking,  als  voor  de  meting  op  het 
terrein  worden  al  de  meetstaven  (d.  i.  hunne  kokers),  met 
een  overtrek  van  wollen  deken,  drie  laag  dik,  bedekt;  ik 
hoop  dat  dit  de  gelgkmatige  verandering  voor  temperatuur 
bevorderlgk  zal  zgn. 

Meer  heb  ik  nog  niet  te  vertellen,  maar  wel  heb  ik  u 
wat  te  vragen.  1®.  Op  blz.  18  van  uw  beknopt  overzicht 
staat  woordelgk  het   volgende :  dan  is  het  gepolgste  vlakje 

MP  een  raakvlak  aan  dien  bol  en  dan  is 

MS  =  0,0050  mm. 
R  S  =  0,0003     y 


dus     MR  =  0,0047  mm. 

Hier  begrgp  ik  niets  van.  P  <S  is  slechts 
zeer  klein,  volgens  U  zelf  0,75  mm.  (het- 
geen ik  ook  niet  b^rgp)  en  als  de  helling  MFS  zoo 
klein  is  als  hier,  is  mijns  inziens  M  R  =z  R  S,  Gaarne 
had  ik  hierover  eenige  nadere  opheldering. 

Volgens    mgne   opvatting    is    de  zaak  aldus.    Laat  dezen 

kring    den    horizon 
.,  voorstellen,     B    de 

richting  der  as  van 
den  normaal,  S  de 
richting  van  de  lood- 
Ign  op  het  stalen 
vlakje,  dan  is  vol- 
gens uwe  opgave 

BG  =  0^4' 
ö  £?  =  O  23  50". 


é-^ 


Dus  /^  B  H  G  =  boog  tg 


14' 
23'50" 


84 
143 


i. 
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dus  volgens  deze  berekening:  ,  ,  .  .  B H G  =z  30^26', 
volgens  ü 57  53, 

hetgeen  dus  in  het  geheel  niet  klopt. 

20.  BH  =  23'50"  sec.  30^26'  =  1658",2 

=  27'38". 

Maar  dit  zou,  op  een  bol,  waarvan  de  straal  =  1000  mm. 
is,  8,04  mm.  representeeren,  terw^l  de  straal  der  vlakte, 
aan  het  uiteinde  der  glazen  el,  die  my  berust,  slechts  1,25  mm. 
is.    Dus  de  glazen  el  raakt  het  stalen  vlakje  met  den  kant 

van  die  vlakte.  Indien  nu  üwe  glazen  el 
even  groote  eindvlakken  heeft,  dan  is 

PS  =  1,25 

1,25» 
RS  =  ■-—  =  0.00078 
2000 

en  MS  =  PS  tg  27'88" 

=  0,01005 
dus  4fi2  =  0,00927. 

Al  neem  ik  nu  aan  P  S  z=z  0,75,  dan  kom  ik  er  nog 
niet.  Er  moeten,  dunkt  mg,  fouten  in  het  overschreven  ge- 
maakt  z^n.  In  het  door  m^  ontvangene  staat  BA  6^  =  0°14. 
Is  dit  0n4'  of  0°,U  of  On',4???  Voorts  gis  ik  dat  de 
woorden:  >dan  is  het  gepolgste  vlakje  MP  een  raakvlak 
aan  den  bol'*,  moet  gelezen  worden  geen  raakvlak  aan  den 
bol.  Gaarne  zag  ik  dus  hieromtrent  inlichting  te  gemoet. 

Ik  heb  ook,  reeds  lang,  naar  nadere  details  en  uitkom- 
sten van  al  de  vergelgkingen  met  den  platinameter  en  met 
den  normaal  uitgezien  en  hoop  die  spoedig  te  ontvangen. 
Anders  kunnen  w^  onze  basis  ook  niet  reduceeren.  Bg  het 
opzenden  van  het  Proces- Verbaal  van  bevinding  van  den 
toestel  heb  ik  officieel  ook  verzocht  dat  U  uitgenoodigd 
zoudt  worden,  de  beloofde  getallen  mede  te  deelen.  Maar 
ook,  ik  geloof  dat  ik  geen  buitensporig  verzoek  doe  als  ik 
een  volledig  afschrift  van  al  de  waarnemingen  en  bereke- 
ningen   verzoek,    die    tot    het    vaststellen  dezer  grootheden 
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gediend  hebben.  Had  ik  ze  no  reeds,  dan  zouden  zg  mg 
misschien  ten  gids  kunnen  zgn,  doch  ik  moet  mg  nu  maar 
zelf  zien  te  helpen.  Behalve  dien,  de  getallen  moetende  over- 
nemen, moet  ik  ook  geheel  op  de  hoogte  zgn,  hoe  zg  ver- 
kregen zijn. 

Eene  zaak  heeft  mg  verwonderd,  nl.  dat  U  geen  ander 
verdeelingsglaasje  in  de  plaats  van  het  derde  in  Staaf  U 
hebt  laten  maken.  De  teekening  van  de  afschilfering,  in 
uwe  beschrgving,  is  veel  te  gunstig.  Ik  geloof  niet  dat  met 
die  streep  goede  vergelgkingen  te  maken  zgn.  Slechts  het 
uiterste  uiteinde  is  er  van  zichtbaar. 

Nog  heb  ik  ü  eene  tweede  mededeeling  te  doen.  De  ther- 
mometers 2,  5,  6  en  8,  hebt  u  eenige  malen  vergeleken 
met  een  thermometer  van  Felix,  afkomstig  van  Gssinee. 
Hebt  ü  dien  thermometer  op  zgn  kookpunt  in  een*  toestel 
volgens  BiGNAXTLT  en  op  zgn  vriespunt  in  gestooten  ijs, 
waarvan  het  water  wegloopt,  geverifieerd  ?  Ik  krgg  met  een 
wel  aldus  geverifieerden  thermometer  van  Fasttre,  behoo- 
rende  aan  het  magn.  en  met.  observatorium,  geheel  andere 
uitkomsten  als  U,  en  de  Heer  Bsbosica  heeft  ook  de  on- 
dervinding opgedaan  dat  alle  thermometers,  die  hg  van  den 
besten  Gkbinke  uit  Berlgn  had,  een  foutief  kookpunt  had- 
den. Het  verschil  bedroeg  omtrent  2^  C.  Ik  heb. ze  met  de 
uiterste  zorg  met  Fastré  vergeleken;  moet  alleen  nog  de 
vergelgking  bg  35^  G.  overdoen,  en  uit  curiositeit  ook  nog 
bg  5^  en  10^,  ook  wil  ik  zelf  het  kookpunt  van  Fast&e 
nog  eens  bepalen,  om  niet  van  een  ander  af hankelgk  te 
zgn.  Maar  dit  is  zeker  dat  ik  andere,  en  veel  regelmatiger 
getallen  krgg  dan  U.  Dit  moet  natuurlijk  invloed  hebben 
op  de  door  U  bepaalde  uitzettingscoefficiënten,  die  nu  niet 
gelden  voor  1^  G.,  maar  V  GBJfiiNSE. 

Zoodra  ik  met  mgne  vergelgkingen  definitief  gereed  ben, 
zal  ik  U  de  resultaten  zenden.  Wellicht  de  volgende  mail. 
Ik  hoop  op  spoedige  rescriptie. 

Geloof  mg  met  achting  en  vriendschap 

Geheel  den  Uwen 

OUDSHANS. 
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Batavia^  16  September  1872. 
Hooggeachte   Vriend/ 

Hieronder  het  beloofde  staatje  bevattende  de  correcties 
der  thermometers.  Ik  geloof  dat  de  daar  opgegevene  getal- 
len de  onder  de  gegevene  omstandigheden  hoogst  mogeljjke 
nauwkeurigheid   hebben. 

Ik    heb    de    waarde  van  1°  Fastré  zelf  bepaald,  en  eene 

waarde  gekregen  ongeveer  ^^r^  grooter  dan  de  heer  Bergsma  , 
volgens  mijne  bepalingen  is  nl.  1°  Fastré: 

1«  bepaling,    10  Sept.  0°,19468| 

2c         ,  14      ^  0, 19470 [  gemiddeld 

3e         ,  (heden)  0, 19465  (       ' 

Dus  dat  klopt  goed.  Het  kookpunt  werd  in  een  toestel 
van  Begnault  bepaald ;  barometer  en  thermometer  aan  den 
barometer  opgeteekend,  daarnaar  het  kookpunt  aangenomen 
volgens  Regnatjlt  zelf;  (Dove  und  Moser  Repertorium  der 
Physik,  Ie  Band,  blz.  21  is  van  100°,00  tot  99°,  80  C  fou- 
tief,  zoo  als  eene  inspectie  der  differenties  dudel^k  aantoont. 
Bij  99°,  90  is  nl.  1'"  te  weinig  aangezet).  Daarna  on- 
middellijk nulpunt  bepaald  in  eene  filtreerkan  met  gestooten 
ijs,  zoodat  het  water  geregeld  kon  afloopen.  Tegen  die 
methode  zult  u,  geloof  ik,  wel  niets  hebben. 

Voorts  geschiedden  de  bepalingen  in  Juli  in  den  water- 
bak,  behoorende  bg  den  basistoestel,  waarin  20  kan  water 
gaat,  in  September  daarentegen  in  een  kleineren,  waarin 
10  kan  water  gaat,  maar  die  daarentegen  door  een  watten 
overtrek  en  een  houten  buitenbak  ook  zeer  langzaam  afkoelt. 
Op  den  bak  was  eene  dekplaat  met  cirkelvormige  openingen, 
waarin  kurken  pasten,  waardoor  de  thermometers  staken; 
tevens  was  er  gelegenheid  tot  omroeren,  met  een  plankje, 
zonder  de  thermometers  te  beschadigen. 
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Do  opg^evene  getallen  z^n  de  uitkomsten  van  10  yer- 
gel^kingen;  die  met  een  (*)  voorzien  zgn,  van  ongeyeer 
20.  Alleen  de  1«  vergelgking  van  N^.  2  op  35°  is  ver- 
worpen. Deze  week  af  en  was  verdacht,  daarom  heb  ik 
de  vergelijking  op  die  temperatuur  even  als  op  5°  en  10° 
nu  overgedaan.  De  afw^king  van  N^.  6  op  35°  werd  beide 
keeren  gevonden.  Gemakshalve  heb  ik  de  uitkomsten  ge- 
reduceerd op  aflezingen  van  volle  v^f  graden.  De  oorspron- 
kelgke  kwamen  hier  nagenoeg  mede  overeen. 


N».  8. 


6. 


6. 


Nulpunt  0°,48 

(herhaaldelgk  bepaald) 


0°,48         0°,35 


8. 
0°,60 


)p  dit  punt  corr.  —  0  ,48 

—  0,48 

-   0,35 

—  0,60 

,         50  (*)  , 

>    —0,41 

-0,48 

—  0,30 

—  0,55 

»        10  (*)  > 

►     -0,37 

—  0,47 

—  0,27 

—  0,45 

>       15         ] 

>    -  0  ,23 

—  0,45 

—  0,21 

—  0,42 

>       20        1 

►    —0,17 

—  0,44 

-0,17 

—  0,33 

>       25         1 

.    —0,08 

-0,37 

—  0,11 

—  0,21 

>       30         1 

►    —0,04 

—  0,33 

0,04 

—  0,16 

.        35  (*)  : 

►    —0,04 

—  0,19 

+  0,16 

—  0,02 

De  4  meterstaaf  N^.  II,  is  vergeleken,  nl.  elke  meter  om 
de  2  uur,  gedurende  een  etmaal,  dus  12  maal,  elke  keer 
Staaf  Normaal  S  N  S  N  S  en  telkens,  behalve  ijzerstreep,  2 
zinkstrepen  instillende.  De  staaf  N^.  I  is  nu  aan  de  beuit, 
maur  wy  zullen  liever  alle  uur  vergelijken,  en  dan  alleen 
S  N  S  N  S,    eu    ééne    zinkstreep    in  plaats  van  twee,  dan  is 
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/20\ 
liet  geheele  werk  nog  iets  minder,  |  ^  I  van  vroeger,  en  ik 

ben  overtuigd  dat  de  nauwkeurigheid  grooter  zal  zgn. 

Wg  hebben  nog  al  moeite  gehad  eer  de  kast  van  den 
comparateur  *)  absoluut  vast  stond.  Eindelgk  ben  ik  er 
in  geslaagd,  door  onder  de  hoeken  balken  recht  overeind  te 
zetten,  waarop  de  kast  bgna,  d.  i.  op  een  paar  ^"^  na,  rust, 
en  er  dan  spieen  tusschen  te  steken.  Nu  staat  zg  onwrik- 
baar, en  kunnen  wg  bg  het  aflezen  gerust  op  de  kast  leu- 
nen. Ook  komen  de  staven,  na  heen  en  weder  rollen, 
b^na  volkomen  pp  dezelfde  plaats  terug,  hetgeen  vroeger 
het  geval  niet  was. 

Adieu!    hopende    spoedig   wat  van  u  te  vernemen,  noem 

ik  mg  steeds 

Owen  Dr.  en  Vriend 

Ottdbmans. 


*)  Te  Amsterdam  was,  zooals  ik  na  m\)ne  terugkomst  uit  Java 
▼emam,  de  mahonihouten  kast,  die  de  heeren  Refsold  bij  den  compa- 
rateur hadden  geleverd,  om  hem  voor  storende  warmte-invloeden  te 
beschutten,  door  de  Akademische  Commissie  niet  gebruikt,  en  de  com- 
parateur onbedekt  tegen  den  achtermuur  der  linker-beneden-achterkamer 
van  het  Trippenhuis  geplaatst,  om  voor  de  metingen  van  het  licht,  dat 
door  de  vensters  viel,  gebruik  te  maken. 

Deze  handelwijs  kan  niet  goedgekeurd  worden.  Vooral  in  den  winter 
veroorzaakt  elk  venster  nederdalende  luchtstroomen,  gewoonlijk  «r tocht" 
genoemd,  die  bij  alle  vergelijkingen  met  een  comparateur  zorgvuldig 
moeten  vermeden  worden,  daar  men  in  die  omstandigheden  zeker  kan 
zijn  dat  de  thermometers,  die  by  de  meters  liggen,  niet  de  temperatuur 
aangeven  der  meters  zelve. 

Evenzoo  werkt  de  warmte,  die  van  het  lichaam  des  waarnemers  uit- 
straalt, nadeelig;  zelfs  bij  het  gebruik  van  de  kast  om  den  comparateur 
toonen  de  thermometers  dikwijls  binnen  weinige  minuten  eene  rijzing  van 
0^03  of  meer,  en  de  twgfel  ontstaat  dadelijk,  of  de  meter  waarop  hQ 
ligt,  aan  die  rijzing  deelneemt.  Het  is  daarom  zaak  de  meting  zoo  snel 
mogelijk  te  doen  afloopen,  en  niet  in  het  vermeerderen  van  het  aantal 
comparaties  achter  elkander,  eene  vermeerdering  van  nauwkeurigheid 
te  beoogen. 

Te  Batavia  en  te  Utrecht  is  by  de  metingen  de  kast  altijd  om  den 
comparateur  geweest.  In  de  verlichting  werd  door  lampen  en  reflec- 
toren voorzien. 

J.  A.  C.  O. 
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Batavia  4  November    18'72< 


HooggeL  Heer  en    Vriend/ 


Hoewel  ik  geloof  in  alle  billgkheid  eene  spoedige  vol- 
doening aan  mijn  zoowel  officieel  als  particulier  geuit  ver- 
langen te  mogen  gemoet  zien,  vermeen  ik  toch  u  nu  reeds 
op  nieuw  lastig  te  mogen  en  moeten  vallen,  om,  (mocht  u 
met  het  mg  toegedachte  nadere  bericht  nog  niet  gereed 
zgn,)  toch  liefst  per  ommegaande  eenige  opheldering  te 
mogen  erlangen  omtrent  het  volgende: 

a)  Uit  het  Proces-Verbaal  27  Juni  1868,  leid  ik  als 
eindresultaat  der  3  waarnemers  af 

Normaal  =  Pj       +     40,4  +  0,5618  (Nz  —  Ny) 
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De  twee  laatste  komen  op  2  mmm  met  elkander  overeen, 
dat  ik  echter,  in  acht  nemende  dat  de  glazen  ellen  en  de 
el  van  Van  Swinden  beide  eindmaten  zijn,  wel  wat  veel 
vind;  maar  het  eerste  resultaat  wykt  72  mmm  liiervan  af! 
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Het  verwondert  mg  dat  u  in  het  mg  to^ezondene  ma- 
nuscript niets  gezegd  hebt  ter  opheldering  van  dit  verschil, 
en  hoop  spoedig  die  opheldering  te  ontvangen. 

Wg  hebben  nu  vergeleken: 

de  4  ellen  van  Staaf  II,  12  maal  met  de  normaal, 
elke  keer  S  N  S  N  S  N  S,  (om  de  tviree  uur) 

Daarop  gebruik  makende  van  de  opgedane  ondervinding: 

de  4  ellen  van  Staaf    I,  24  maal  S  N  S  N  S 

Staaf  UI    >       »  » 

Staaf  IV    »       1  » 

Staaf  II  —  Staaf     I     »        »  »  \  ijzeren  mikr.  dra- 

f  Grer   Hnks;  houten 
^ogeens         »  *  >        .  »    §110  rechts;  dwars- 

(Met  meer  voorzichtigheid  'balk  gebruikt, 

de  4  ellen  van  Staaf  U    »       »  » 

Ten  3e  male       II —    I    >       »  »  (houten 

mikroskopendrager    links    (met    gewichten    bezwaard); 
gzeren  dito  rechts,  verbindingsbalk  niet  gebruikt). 

Deze  laatste  serie  geefk  prachtige  overeenkomsten.  Zoo- 
dra de  uitkomsten  gereed  zijn,  zal  ik  u  die  mededeelen, 
maar  hoop  nu  ook  op  eene  spoedige  mededeeling  van  Uwe 
z^de.  Ik  moet  nu  met  de  vergel^kingen  met  de  glazen 
el  NO.  3  beginnen,  of  wel  ook  proeven  doen  om  de  rela- 
tieve uitzettings-coëfficiënten  te  bepalen,  maar  ik  zou  zeker 
veel  beter  kunnen  beoordeelen,  wat  het  meest  gewenscht 
was,  indien  ik,  al  was  het  dan  maar  een  verkort  bericht 
had  van  de  in  Nederland  verrichte  metingen. 

De  invallende  westmousson  verhindert  toch  om  nu  de 
basismeting  te  beginnen.  Ik  kan  mij  niet  goed  voorstellen, 
hoe  u  er  toe  komen  komen  kunt,  mij  niets  van  die  bepa- 
lingen en  metingen  mede  te  deelen.  Het  is  toch  anderhalf 
jaar  geleden  dat  u  de  toezegging  deed,  en  het  spreekt  van 
zelf  dat  de  in  Nederland  bg  de  metingen  opgedane  ervaring 
ook  m^  te  stade  kan  komen.  Het  kon  bijv.  ook  zijn  dat 
de  bepalingen  a  costi  vericht,  zoo  afdoende  waren,  dat  hier 
geene  herhaling  noodig  was,  ofschoon  het  bovengenoemde 
proces-verbaal  dit  niet  bevestigt.  In  alle  geval  ben  ik  in 
het  onzekere! 


(  458  ) 

Ik  zond  u  onlangs  eene  kleine  verhandeling  over  een 
geodesisch  probleem;  *)  ik  geloof  daarmede  eene  lacune 
aangevuld  te  hebben.  Het  komt  voor  als  de  topografen 
signalen  gebruiken,  die  niet  tot  denzelfden  driehoek  behooren. 

Spoedig  eenig  antwoord  te  gemoet  ziende,  als  altyd,  met 

achtig  en  vriendschap 

geheel  de  uwe 

OUBEICANS. 


SxAMXAM  Delft,  8  Februari,  1873. 

aan 

OVDElCAirS. 


Oeaehte  Heer  en   Vriend! 

(!)  Honderd  en  meer  verontschuldigingen  moet  ik  maken 
wegens  mijn  lang  stilzwijgen,  op  Uwe  brieven.  De  eerste 
zoude  ik  spoedig  beantwoord  hebben,  indien  ik  slechts  eeni- 
gen  tijd  gehad  had  de  verificatiên  na  te  zien,  die  in  der 
t^d  gedaan  zgn.  Er  ontbreekt  echter  aan  eene  overrekening 
van  meerdere  waarnemingen,  waaromtrent  eerst  te  laat  ont- 
dekt is,  dat  eene  correctie  met  verkeerd  teeken  is  toegepast, 
betrekking  hebbende  op  het  Alikroscoop  Regts.  Toen  de 
basistoestel  van  hier  zoude  vertrekken,  dacht  ik  de  over- 
rekening spoedig  te  doen  plaats  hebben,  maar  daartoe  is 
het  niet  gekomen,  anders  zoude  ik  al  eerder  U  nadere  in- 
lichtingen gegeven  hebben. 

(ÏI)  Wij  hebben  bij  die  verificatiên  zeer  getobd,  waarvan 
de  voornaamste  reden,  naar  ik  mij  herinner,  gelegen  z§n 
zal,    in    de    niet  zuivere  getrokken  strepen  op  onze  platina 


*)  Over  de  oplossing  van  liet  vraagstuk^  uit  de  breedten  en  het 
lengteverschil  van  twee  plaatsen  op  den  aardbol  haren  afstand  en  de 
wederkeerige  azimuthen  te  berekenen^  (geplaatst  in  het  XXXIl  Deel 
van  het  Natuurkundig  Tydschrift  voor  Ned.  Indië.) 
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£1.  De  toestel  was  te  zwaar  om  naar  boven  op  den  zolder 
gebragt  te  worden,  waar  wij  waargenomen  hebben.  De 
vergelgkingen  hebben  dus  plaats  gehad  in  een  benedenka- 
mer  van  het  Trippenhuis,  uitziende  op  den  tuin.  De  ver- 
lichting was  hier  evenwel  niet  zoo  goed  als  boven,  het 
licht  viel  niet  van  regts  en  links,  gelijk  op  de  verdeel- 
strepen  van  de  platina  el.  De  vergelijking  met  de  El  van 
VAN  SwiNDEN  is  evenwel  de  beste,  en  de  beide  vergelijkingen 
in  Uwe  jongste  letteren,  waarvan  de  uitkomsten  zgn 

iV  =  prototype  +  177,9    +  etc, 
en  iV=:  prototype  +  179,94  +  etc, 

zijn  het  meest  te  vertrouwen,  en  behoudens  narekening  goed. 

(III)  Toen  Uw  eerste  brief  kwam,  was  ik  op  het  punt 
om  naar  Par^s  te  vertrekken,  als  afgevaardigde  met  Dr. 
Bosscha,  tot  de  metercommissie  (International),  waarvan 
gg  zeker  kennis  draagt,  en  ik  stelde  het  U  te  geven  ant- 
woord uit,  totdat  ik  zoude  terug  gekomen  zijn,  en  na  de 
terugkomst,  was  een  en  ander  opgeloopen,  zoodat  ik  geen 
tyd  heb  kunnen  vinden,  de  verificatie  na  te  zien,  schoon 
ik  zeer  er  naar  verlang  dit  te  kunnen  doen. 

(IV)  Het  resultaat  der  conferentie  te  Pargs  is,  dat  zeker 
niet  spoedig,  maar  toch  binnen  eenige  jaren,  in  Europa 
verspreid  zullen  z^n  Meters  van  Platina  h,  traits,  met  de 
meeste  mogelijke  zorg  vergeleken  met  de  Mètre  des  Ar- 
chives.  Tot  zoo  lang  zal  de  juiste  lengte  van  den  meter 
onbekend  blijven.  De  vergelykingen  van  onzen  platina,  in 
1838,  met  den  Mètre  des  archives  heeft  weinig  waarde. 
Ik  vertrouw  veel  meer  op  den  ouden  ijzeren  meter  van 
Van  Swinden,  maar  toch  het  is  vooreerst  nog  een  onbe- 
kende. 

De  normaal  meter  van  Bepsold  zal  waarsch^nlgk  nader 
komen  aan  den  Duitschen  meter,  die  afgeleid  is  van  de 
Toise  van  Bessel.  Ik  zal  daarom  trachten  onze  glazen  el 
vergeleken  te  krggen  met  den  duitschen  meter,  ten  einde 
zoo  mogelijk  spoediger  in  het  bezit  van  de  in  Duitschland 
gebruikte  lengtemaat  te  komen,  dan  over  de  jaren,  wanneer 
denkelgk    eerst    de    Plafina  meters    uit    Pargs   beschikbaar 
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zullen  komen,  want  uit  ovei^groote  zoi^  om  naawkeurig  te 
zgn  heeft  de  Internationale  Commissie  te  Par^s  zulk  een 
massa  waarnemingen  verordend,  dat  het  einde  er  van  niet 
te  voorzien  is. 

De  meters  zullen  zgn  van  Platina  90  pCt.  met  10  pGt. 
Iridium.  De  doorsnede  zal  eene  gedaante  hebben,  gelegen 
tuBschen  een  X  en  een  H;  ^C  —  een  uitvinding  van  den 
heer  Tbisca.  De  ongedrukte  vezel  zal  gelegen  zgn  in  het 
bovenvlak  van  het  middelschot. 

(Y)  Ik  hecht  het  meest  aan  de  vergelgkingen  van  den 
normaalmeter,  met  de  glazen  el  die  door  ü  zal  gedaan 
worden,  om  de  overeenkomst  te  zien  met  mgne  vei^l^king 
met  de  glazen  el  alhier,  en  ik  vertrouw  en  hoop  dat  het 
vrg  wel  sluiten  zal. 

In  elk  geval  zal  de  lengte  der  gemeten  basis,  en  den 
door  U  te  meten  grondlgnen  eerst  definitief  aangewezen 
kunnen  worden  als  de  ware  meter  bekend  is. 

Ik  dank  U  zeer  voor  Uwe  verhandeling  die  ik  zeer  toe- 
juich, volgens  een  eerst  doorloopen.  Gezet  nagaan  mogt 
ik  nog  niet.  Ik  ben  bepaald  voornemen  spoedig  nader, 
en  meer  zakelgk  te  schrgven  *).  Geloof  vooral  dat  het  mg 
niet  hapert  aan  goeden  wil,  en  ontvang  de  verzekering  van 
hoogachting  en  vriendschap  van 

T.  T. 

P.  J.  Stahkart. 


*)  Dit  nader  schrQ  ven  is  nooit  door  mij  ontvangen. 

J.  A.  C.  O. 


VERKLARING. 


De  ondergeteekende,  overgelezen  hebbende  zijne  drie 
brieven  aan  den  heer  Stamkaet,  gedateerd  Batavia  4  Au- 
gustus, 15  September  en  4  November  1872,  en  het  ant- 
woord van  den  heer  Stamkart  van  8  Februari  1873, 

overwegende,  dat  in  de  1^*®  en  3^®  alinea  van  laatstge- 
noemden brief  speciaal  zijn  eerste  brief  genoemd  wordt,  in 
de  2^e  alinea  z^n  jongste  brief,  dien  de  heer  Stamkaet  den 
15  December  moet  ontvangen  hebben, 

verklaart  die  2^^  en  de  5<^®  alinea  aan  te  zien  als  ant- 
woord op  dien  jongsten  brief  (van  4  November  1872) 
althans  als  al^  wat  de  heer  Stamkaet  toen  op  dien  brief 
wist  te  antwoorden, 

verder  gelezen  hebbende  de  nota  van  den  heer  Dondbes, 
voorgelezen  in  de  vergadering  ven  26  November, 

verklaart  geene  aanleiding  te  vinden  een  enkel  woord 
terug  te  trekken  van  hetgeen  voorkomt,  in  z^n  Verslag: 
die  Triangulation  von  Java,  1"^^  Abth.  blz.  64,  speciaal : 
Prof.  Stamkaet  glaubte  hauptsdchlich  die  schlechie  Beleuch^ 
tung  der  Endstriche  des  Platinmefers  verdenken  zu  mussen, 

en  dit  te  minder,  daar  de  heer  Stamkaet,  meermalen  met 
den  ondergeteekende  over  dit  gedeelte  van  z^n  verslag  ge- 
sproken hebbende,  op  de  aangehaalde  zinsnede  nooit  eenige 
aanmerking  heeft  gemaakt. 

24  December  1887.  J.  A.  C.  Oudemans, 


f 


VERKLARING 


YAN   DEK   HBXa 


DONDERS. 


(Voorgelezen  in  de  Yergadeiing  Tan  96  Norember  1887). 


In  den  brief  van  den  Heer  Staickaiit  is  sprake  van  ver- 
gissing in  de  berekening  en  van  overrekening,  voorts  van 
onvoldoende  verlichting,  in  het  algemeen;  maar  een  ant- 
woord op  de  vraag,  waaraan  een  afw^king  van  72  microns 
zon  zgn  toe  te  schrgven,  vindt  men  er  niet,  —  wel  een 
verklaring,  dat  >het  zgn  bepaald  voornemen  is,  spoedig  na- 
»der  en  meer  zakelgk  te  schrgven." 

Het  geheel  bevestigt  de  onderstelling,  in  mgn  repliek 
(Verslagen  en  Mededeelingen  IV,  bl.  175  e.  v.)  uitgesproken. 


*   ^ 
I 


Jl 


